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BULLETIN 



DE 



SOCIETE D'HISTOIRE NATURELLE 

DE TOULOUSE. 
CINQUIÈME ANNÉE 1871. 



Séaaee de rentrée da ISf avril 1871. 

• Présidence de M. E. Trutat, vice-président. 

Le Président ouvre la séance par une courte allocution. La 
Société d'Histoire naturelle ne s'est pas réunie depuis plus de huit 
mois; comment lui aurait-il été possible de s'occuper de ses 
études au milieu des préoccupations constantes causées par les 
effroyables malheurs qui ont écrasé notre pays ! 

Quelques membres de la Société s'étant trouvés réunis au mois 
d'octobre, ont tenu à honneur d'associer la Compagnie à la protes- 
tation faite par l'Institut contre le projet de bombardement de la 
ville de Paris par les Prussiens. La Société a unanimement 
approuvé leur démarche et le texte de l'adhésion, publiée en son 
nom dans les journaux. 

Or, non seulement les obus ont semé dans tout Paris la désola- 
tion et la mort^ mais le Muséum d'Histoire naturelle a élé spécia- 
lement bombardé, et il n'a pas dépendu des Prussiens que notre 
plus grand établissement scientifique ait échappé à un désastre 
irréparable pour la science. 

La France n'est sans doute pas à la fin de ses épreuves, toute- 
fois il est temps de reprendre nos travaux ; les études scientifi- 
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qoes peuvent largement contribuer à efliacer les maux du présent, 
à préparer un meilleur avenir. Remettons-nous donc avec énergie 
au travail, et ce sera encore lutter pour la patrie. 

La Société a reçu trois livraisons de la Société d'acclimatation 
de Paris. 

La séance est remplie par des discussions touchant l'administra- 
tion intérieure de la Société. 



Séaaee da 5 mai 1871. 

Présidence de M. Pla, Vice-Président. 

La Société procède à ses élections annuelles. Le premier tour de 
scrutin n'ayant pas donné de résultat quant à l'ëlgction du 
Président^ celle-ci est renvoyée à la séance suivante, afin de 
pouvoir provoquer les votes des membres titulaires non résidants. 

Sont nommés : 

MH. le D' Jbànbernàt et Lacâzb, vice-Présidents. 

M. le D*" LABÉnA, Secrétaire-Général. 

H. Albbrt Timbal-Lagrave^ Secrétaire-adjoint. 

M. Marqubt, Trésorier. 

M. Lambert, Archiviste. 

MM. d'Aubuisson^ Jeanbbrnat, Magnam et Mblliês, membres 
lu Comité de publication. 



Séaiiee do 19 mal 1871. 

Présidence de M. Lagaze, vice-président. 

Le Président annonce une présentation. 

M. le D' Clos^ professeur à la Faculté des sciences, directeur 
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du Jardin des Plantes, membre honoraire de la Société, est élu 
Président. 

MM. le Dr GuiTARD et Pla sont nommés membres du Conseil 
d'administration. 

Â la suite d'une demande, signée par dix membres, M. le 
D' GuiTARD, fondateur de la Société, Président sortant, est 
nommé par acclamation Président honoraire. 

H. le Trésorier rend ses comptes de gestion, 

M. Timbal-Lagrave père communique une note sur le Muscari 
neglectum^ de Gussone, trouvé dans une herborisation à Âvigno- 
net, le \ 4 mars \ 871 . 

M. Timbal-Lagrave fait observer que les caractères attribués 
par les auteurs à cette plante sont vagues et indécis, ce qui fait 
qu'on ne peut la distinguer facilement des grands échantillons du 
Muscari racemosum, très commun dans nos environs. 

L'auteur de cette note étudie de nouveau cette liliacée et fait 
ressortir les caractères lires des bulbes et des bulbilles qui sont 
1res caractéristiques et ne permettent pas de les confondre avec sa 
congénère qui possède, en outre, une floraison bien plus précoce. 

M. A. Peyre signale à la Société plusieurs cas de tératologie 
végétale, observés par lui dans ses dernières herborisations. 11 
décrit, en particulier, la variété ligulaîa de VEuphorbia verrucosa^ 
L., la Peloria anectaria du Viola virescens, Jord.; enfin, le 
Campanula glomeratay L., unifloreet à calice virescent. 

M. Adrien Lacroix fait connaître à la Société que l'hiver rigou- 
reux que nous venons de traverser a déterminé le passage en 
Europe, et même dans notre département, de plusieurs espèces 
d'oiseaux qiy vivent habituellement dans les mers polaires ; au 
nombre de ces oiseaux, il signale, d'une manière particulière, le 
Cygne de Berwick et le Cygne américain. Ces deux espèces ont 
été luèes à Saint-Martin-du-Touch (banlieue de Toulouse). 

M. Lacroix ajoute que l'été exceptionnel de 1870 nous a 
amené le Héro-Garde-Bœuf, espèce qui habite le Sénégal, et qui 
esl très rare dans le Midi de la France. 
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M. le professeur Filhol donne lecture de la Note suivante : 

Note sur une matière colorante particulière aux plantes du 
genre Amaranthe, par M. E. Filhol. 

Plusieurs plantes, parmi lesquelles il en est bon nombre 
qui sont cultivées dans les jardins comme plantes d'orne- 
ment, sont remarquables par la couleur de leurs feuilles 
qui, au lieu de paraître franchement vertes, présentent une 
nuance rouge, rose, violette, pourpre ou noirâtre. 

Le plus souvent, ces feuilles renferment une quantité de 
chlorophylle tout aussi grande que celle qui existe dans les 
feuilles vertes, mais la couleur de la chlorophylle est dis- 
simulée par celle d'une quantité plus ou moins considérable 
de cyanine, qui est déposée dans les cellules superficielles. 
Il est facile dans ce cas de faire apparaître la matière verte, 
en plongeant la feuille colorée en rouge dans un mélange 
d'acide sulfureux en dissolution et d'un peu d'éther. La 
cyanine est rapidement décolorée par l'acide sulfureux, et 
la feuille rouge semble se transformer subitement en une 
feuille verte. 

On peut faire cette expérience, qui est très brillante, en 
opérant sur des feuilles de certaines variétés de Coleus, 
d'AtripleXj etc. 

Les feuilles de plusieurs espèces d'amaranthe dont la 
nuance rouge, pourpre, ou violette est fort riche, se com- 
portent tout autrement, et leur matière colorante rouge 
résiste à l'action décolorante de l'acide sulfureux. Cette 
matière n'est donc pas de la cyanine. 

Voici les principales différences qui existent entre la 
substance rouge des feuilles d'amaranthe et la cyanine : 

1° La matière colorante des amaranthes est insoluble 
dans l'alcool, tandis que la cyanine s'y dissout très-bien. 

2° La matière colorante des amaranthes prend au con- 
tact des alcalis une nuance rouge, jaunâtre, au lieu de 
devenir bleue. 
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S"" Cette même matière change de nuance quand on fait 
agir sur elle un acide inorganique en solution étendue et 
prend une teinte d'un beau violet bleuâtre dont Téclat ne 
le cède en rien à celui du violet d'aniline. 

Il ne m'a pas été possible de faire une étude complète de 
celte matière, parce que je ne disposais pas d'une quantité 
de feuilles suffisante. J'ai pu constater, toutefois, qu'elle est 
incristallisable, et qu'elle produit avec certains oxydes inso- 
lubles des laques d'une couleur violette magnifique. Les 
feuilles d'amaranthe, colorées en pourpre, renferment de 
la chlorophylle dont la couleur peut être mise en évidence 
avec la plus grande facilité. Il suffit, en effet, de les traiter 
par de l'eau bouillante pour obtenir un liquide rouge, en 
même temps que la feuille devient verte. 

Si des circonstances plus favorables me permettent plus 
tard de mieux étudier la matière rouge des amaranthes, 
j'aurai l'honneur de faire part à la Société du résultat de 
mes nouvelles recherches. 



Séanee da S Jain 1891. 

Présidence de M. le professeur Clos. 



Par suile de la présenlation faite dans la dernière séance, le 
Président proclame membre de la Société : 

M. GuiLHEM, présenté par MM. Henri Filhol et Albert Timbal. 
Le Président annonce plusieurs présentations. 

MM. TimbaULagrave père/ Jeanbernat et Magnan sont dési- 
gnés pour constituer la Commission des excursions scientifiques. 

MM. d'Aubuisson et Marquct font passer sous les yeux de lu 
Société quatre individus d'une espèce de petit lézard, qu'ils ont 
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capturé sur les bords de la Méditerranée, entre l*étang de Vias 
et la mer. Ce joli petit animal, destiné à figurer au Musée de la 
ville, a été décrit, pour la première fois, par M. Dugés, gui le 
nomma Lacerta Edwarsti, II est remarquable par la vélocité de 
ses mouvements, car il est impossible à Tœil le plus exercé de le 
suivre dans sa course à travers les carex du rivage. Lorsqu'on le 
saisit, il pousse un petit cri qui a une certaine analogie avec celui 
de la chauve-souris. 

M. H. Magnan entretient la Société d'Histoire naturelle de divers 
terrains détritiques des environs de Pau. 

Il rappelle que Palassou avait su distinguer d'une manière toute 
particulière, il y a déjà longtemps, un poudingue à éléments cal- 
caires, qui constitue les coteaux de Jurançon ^ qui se montre 
dans le gave et dans le parc de Pau, poudingue que M. Leymerie 
a identifié avec celui qui, dans la Haute-Garonne, recouvre le 
terrain uummulitique et qu'il a désigné en l'honneur du fondateur 
de la géologie pyrénéenne, — qui l'avait le premier signalé, — 
sous le nom de poudingue de Palassou. 

Depuis lors, certains géologues qui se sont occupés des Pyrénées, 
notamment d'Archiac, avaient émis des doutes sur la contempo - 
ranéité de ces poudingues. Ils croyaient que les roches poudingifor- 
mes de Pau et de Jurançon étaient beaucoup plus récentes que celles 
de la Haute-Garonne, de TAriége et de TAude. Tout récemment 
encore M. Stuarl Menteath les rangeait dans la période miocène 
et les croyait d'origine glaciaire. 

M. Magnan vienfl d'étudier la région où se trouve le terrain en 
discussion, et il en a rapporté une coupe faite sous le méridien 
de Pau, entre Gan et les landes du Pont-Long. 

Cette coupe montre : 

1® Qu'au dessus du terrain nummulitique, incliné au nord, 
reposent en concordance, — ici comme dans la Haute-Garonne, 
l'Ariége et l'Aude, — de puissantes couches de poudingue à élé- 
ments généralement calcaires et impressionnés , alternant avec de 
minces bancs de grès, nettement stratifiés. Ces roches rappellent de 
tous points celles qui, dans les parties médiane et orientale des 
Pyrénées et dans les Corbières, appartiennent à l'éocène supérieur. 

2o Que ces roches légèrement inclinées, sur la rive gauche du 
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gave el dans le parc de Pau, sonl recouvertes par des couches 
horizontales^ formées d'argile jaunâtre et de cailloux ou de blocs 
de nature diverse (granité, gneiss, quartz, schiste, calcaire, etc. ,) 
souvent en décomposition, qui appartiennent au miocène et qui 
représentent les bords de Tancien lac tertiaire. 

3<» Que ces couches sont elles-mêmes surmontées par des dépôts 
diluviens (cailloux de quartzites et variés), qui constituent les 
terrasses étagées sur lesquelles se trouvent assises la ville de Pau 
et les landes du Pont-Long. 

D'où M. Magnan conclut qu'il y a, à Pau, trois sortes de terrains 
détritiques, — que d'Archiac et d'autres observateurs avec lui 
avaient confondus, — et que M. Leymerie a eu raison de donner 
à l'un d'eux le nom de poudingue de Palassou, 

M. Magnan croit devoir ajouter que l'honneur de la déter- 
mination exacle^de l'âge du poudingue dont il s'agit revient à 
M. Noulet : c'est ce savant qui a montré que des couches calcaires 
qui lui sont subordonnées, dans l'Ariége, contiennent des coquilles 
fluvio-lacustres de l'éocéne supérieur 

Le Secrétaire général donne lecture, au nom de M. leD*^ Guitard, 
Président honoraire, du Mémoire suivant : 

Notice sur le Pastel^ par M. le D*^ Guitard. 

Messieurs, 

Vous avez vu, par mes précédentes communications,* que 
je désire entraîner le public dans la voie des expériences 
relatives à l'acclimatation des plantes étrangères qui peu- 
vent être pour nous un objet d'utilité ou d'agrément. 

Toutes les fois que j'en aurai l'occasion, el je la recher- 
che avec une avide sollicitude, j'aurai l'honneur de vous 
en donner connaissance. 

Aujourd'hui, il ne s'agit pas d une plante à nous incon- 
nue jusqu'ici, d'une plante qui n'ait pgis réussi dans notre 
zone; je viens vous parler d'une plante utile, indus- 
trielle, malheureusement tombée, pour ainsi dire, dan? 
l'oubli, ou mieux encore, presque partout délaissée. 
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Je voudrais la réhabiliter, car je voudrais a conserver à 
la France une spéculation agricole et industrielle, qu'il est 
fâcheux de négliger. Pourquoi, en effet, mendier à l'étran- 
ger ce que la nature a placé tout près de nous? » 

Cette plante, c'est le Pastel^ Isatis tinctoria (L ). 

En voici la synonymie : chez les Grecs : laanç 7ty)|x£poç ; 
les anciens Germains : Waid ; les Celtes : tantôt Wadda^ 
tantôt Glass^ d'où les Romains avaient fait Glastum sati- 
vum ; ils l'appelaient aussi Hysginum^ VUrum\ les Anglais : 
Woad ; les Allemands : Waid ; les Hollandais : Weede ; 
les Russes : Liwak ; les Polonais : Sinsilo ; les Danois : 
Vede; les Suédois: Vejde; les Italiens: Gradone,- les 
Espagnols et les Portugais : Pastel ; les Français : Pastel 
de Paste et Pâte, Guesde et Guède et VHerbe^ Lauragaise ; 
les Arabes: Nil, Nilech, Indicum; les Barbares : Osatis. 

A l'occasion de ce mot : Vitro, par lequel les Latins ont 
quelquefois désigné cette plante, je dois dire que certains 
commentateurs ont pensé qu'il fallait lire Nitro, d'autres 
Luteo, d'autres Glauco, ou bien Ultro, ou Glasio. 

Il est certain, cependant, que les Latins connaissaient un 
Vitrum, à propos duquel Oribase écrit : a Isatim infectores 
» Vitrum appella7^e, » et Vitruve : « lidem propter inopiam 
» coloris Indici Cretam Selinusiam aut anulariam Vitro 
» quod Grœci Isatim appellant inficientes imitationem faciunt 
» coloris Indici. » (Lib. VII, cap. XIV). 

Enfin, J. Bauhin {De plantis a divis sanctisque nomen 
habentibus) la décore jdu nom de : a Herba SanctiPhilippi.yy 

Ces nombreuses dénominations prouvent deux choses, 
d'abord la très ancienne notoriété de cette plante et puis 
son importance reconnue de tous. 

Théophraste nous apprend que Démocrite est le plus 
ancien auteur grec qui en fasse mention. 

Les Celtes et les Gaulois, selon Strabon, obtenaient des 
couleurs pourprées ou violettes en mettant ensemble la 
Garance et le Pastel, ce qui prouve que l'usage du Pastel , 
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comme plante tinctoriale, était déjà connu dans les Gaules 
avant la conquête romaine. 

Pline ( lib. XXU; cap. \ ) s'exprime en ces termes , 
à ce sujet : a Simile Plantagini Glastum in Gallia vocatur, 
que Britannorum conjuges nurusque toto corpore oblitae, 
quibusdam in sacris nudœ incedunt, OEtbiopum colorero 
imi^ntes. » 

Herodianus rapporte que, sous le règne de l'empereur 
Sévère, cette coutume de peindre ainsi le corps en bleu 
par le Pastel était bien loin d'être tombée : « Quin ipsa 
notant corpora picturà varia, et omnifariam formis anima- 
lium, quo circa ne inducentur quidem , videlicet pictura 
corporis ne adoperiant... » 

Mêla ( lib. III, cap. YI), parlant des Bretons, dit aussi : 
a Incertum ob decorem an quid aliud, Vitro corpora infi- 
ciunt... )> 

Nous trouvons encore dans les Commentaires de César 
( Guerre des Gaules j liv. V) : « Omnes vero se Britannici 
Vitro inficiunt quod cœruleum afficit colorem ; atque hoc 
horribiliore sunl in pugna adspectu » 

Tous ces renseignements tendent donc à prouver, et 
prouvent même, sans aucun doute, que le Pastel a été 
connu depuis longtemps, qu'il était employé à teindre en 
bleu soit les tissus, soit le corps de l'homme lui-même, et 
que cette pratique fut empruntée aux Ethiopiens ou aux 
Indiens. 

Il faut ensuite traverser une longue suite d'années pour 
en signaler -quelques traces dans les écrits. 

C'est ainsi que nous retrouvons le mot Pastel employé 
dans les Chartes du Xl^ siècle de notre ère. Le gâteau 
de Pastel s'y appelait la Pastelle, la couleur, pastelure, et 
la plante elle-même y est souvent désignée sous le nom de 
VHerbe du LauragaiSj toutes indications évidentes de la 
culture du Pastel en France, et spécialement dans le Pagus 
Tolosanus^ vers cette époque, quoique certains auteurs 
l'aient crue plus tôt cultivée en Allemagne qu'en France. 



Digitized by 



Google 



--. 14 - 

11 est certain, cependant, à ne pas en douter, que cette 
culture était générale au XIIP siècle, aux environs d'Er- 
furth, et que ce commerce était déjà si important et si 
lucratif, qu'une ancienne chronique assimile à une monla-^ 
gne d'or les bénéfices qu'en avait retirés la Thuringe. 

En 1404, le commerce et l'industrie "de Toulouse se bor- 
naient à la fabrication d'armes et de machines de guerre, 
et à celle du Pastel, seule matière alors employée pour la 
teinture des étoffes. 

Ce commerce y était très-lucratif ©t très-étendu, sur- 
tout dans l'Albigeois et le Lauragais. 

Dans ces contrées, les gâteaux de Pastel reçurent le nom 
de CoqueSy Cocagnes^ comme d'autre part, celui de Florées, 

L'Albigeois et le Lauragais furent bientôt appelés « lé païs 
dé las cocos, » le pays de Cocagnes, d'où l'extension de 
cette dénomination à tous les pays qui donnaient vite le 
bien-être de la vie. 

Les registres des hommages et des rec(mna%ssances du xv^ 
et du XVI® siècle indiquent, pour ainsi dire à chaque page, 
l'existence d'un moulin Pastelier. 

Il est donc bien évident que cette plante nous appartient; 
il est aussi évident que la qualité en était supérieure et 
que son commerce y était très-étendu, malgré la concur- 
rence de l'indigo, introduit en France en 1516. 

A certaines époques du xvi® siècle, il sortait de Toulouse 
par la seule porte du Bazacle, jusqu'à 8 et 9,000 balles de 
Pastel par mois. Le seul port de Bordeaux en expédiait, 
tous les ans, jusqu'à 200,000 balles du poids de 100 kilogr. 
chaque. 

Jean de Bernuis, venu d'Espagne à Toulouse, marchand 
de pastel, fournissait la plupart des manufactures de l'Eu- 
rope : il avait à Bordeaux des vaisseaux à charger pour 
l'Angleterre et les autres pays du Nord. 

L'étranger, en effet, en éprouvait un si grand besoin que, 
pendant les guerres de la France, il était convenu que ce 
commerce serait libre et protégé, et que les vaisseaux étran- 
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gers arriveraient désarmés dans nos ports pour y venir 
chercher ce produit. 

Le commerce en fut donc très-avantageux pour les Tou- 
lousains : Jean de Bernuis y gagna plus d'un million de 
son époque, c'est-à-dire de 6 à 8 millions de la nôtre, fit 
construire cet élégant palais qui est aujourd'hui notre lycée, 
car la plupart des beaux édifices de Toulouse furent cons- 
truits par des fabricants de Pastel, et il fut trouvé assez 
riche pour servir de caution à la rançon de François I*% 
prisonnier en Espagne. 

En \ 578, Triors, dans ses Joieuses recherches sur la langue 
Thobsaine^ a adressées à tous les nobles enfants de Minerve 
estudians en celte fameuse et signalée université, ou 
envoyez pour ce faire, » raconte, à l'art, ardit, l'explication 
suivante qui, pour être singulière, n'en prouve pas moins la 
culture du Pastel dans notre pays et toute son importance. 
(( Le soleil ni la chaleur ne sont cause de cette couleur 
brune ou Mauricaude des demoiselles Tholosaines, ainsi que 
cest la poussière du Pastel qui est en grande abondance 
dans ce pays, duquel quidem Pastel la plus grande part 
d'elles fait grand traficq, ou pour le moins leurs maris pour 

elles» ((De mesme il est mal aisé que celui ou icelle 

qui est souvent parmi le Pastel n'aye quelque part à la sei- 
gneurie de Montbrun, et voilà pourquoi les susdites sont 

brunes et non pas autre chose » 

Notre célèbre et immortel poète Languedocien, Goudouli, 
voulut lui aussi consacrer ainsi la culture du Pastel dans son 
pays : 

« Ë que lé Seignou d'endacon 

Se bouldra desfà dé quicon. 

Que consisto, prèp d'un bilatgé. 

En dus parels dé labouratgé, 

Toc à toc d'un brabé castel, 

Garnit de bi, biat et Pastel. » 

? 

L'Indigo fut interdit en Angleterre, en Hollande, en 
Allemagne et en France comme a couleur passagère et 
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corrosive, » mais en réalité à cause de ia concurrence qu'il 
aurait faite aux cultivateurs et aux fabricants de Pastel. 

En 1 598, et sur la représentation des Etats du Langue- 
doc, le gouvernement Français défendit Vemploi de l'indigo. 

En 1609, Henri IV lança un édit qui prononçait la peine 
de mort contre tous ceux qui emploieraient « cette drogue 
fausse et pernicieuse^ appelée YInde. 

Sous Colbert, l'usage n'en fut permis, eu France, qu'à la 
condition d'employer avec lui cent fois plus de Pastel. 

En 1650, une ordonnance fut rendue en Saxe contre 
l'emploi de l'indigo, appelé « raliment du diable. » • 

Mais, malgré tous ces édits, l'introduction de Yindigofera 
réussit de plus en plus. 

L'Angleterre ne cultiva le Pastel que vers les premières 
années du xvii^ siècle ; mais ce fut au grand détriment de 
la France qui l'avait approvisionnée jusque là. 

Cependant la reine Elisabeth en défendit bientôt la cul- 
ture, par ce motif ridicule que la préparation était accom- 
pagnée d'une odeur désagréable ! 

En 1675, Mathias de Lobel (Stirpium adversaria nova, p. 
148), raconte dans le passage suivant tout ce qu'il sait du 
Glastum sativum : « faujus sativi et longé omnium optimi 
» immensi tractus consiti Tholosanam ditant regionem, 
» ubivirens herba Guède : tabefacta autem et putrefacta, 
» inq ; mola trutatili expressa herbacea sanies, in paegran- 
» des glebas aceruatur, et Pastel vernacule vocatur indeq ; 
» Gallise, AngliseetBelgiaesuppetit ad pannoruminfecturas. 
» Serunt eliam circa Insulas Belgii urbem, et in Germania 
» ubi solum jusque, et Isetum, perbonum dat Isatidem nec 
» multum Tholosana inferiorem. In Italia minus frequens, 
)) edq ; minus mirum si doctus Anguillara se nosse nega- 
» rit, et aliam Narbonensem Sylvestris Glasti speciem, pro 
» sativo Glasto descripserit ; quam nescio cur Dodonaeus 
)) Vaccariam vocarit, cum apud nos neq ; vaôcae eam pas- 
n cuntur, nec ullam cum ea habet similitudinem, ullevia 
» usui sit. )i 
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En 1737, d'après les essais et les représentations de 
Dufay, nos teinturiers obtinrent Tentière liberté de faire 
comme ils l'entendraient. 

A Nuremberg, les teinturiers juraient, tous les ans, de 
ne teindre en bleu qu'avecle pastel; mais il parait, cepen- 
dant, qu'en 1799, tout en violant ce serment, ils le prêtèrent 
encore. 

Sous le premier empire, et pendant le blocus continental, 
Napoléon essaya de donner une nouvelle impulsion à ce 
commerce presque tombé par suite de la libre importation 
de l'indigo. 

Il proposa un prix de 100,000 fr. pour celui qui trouve- 
rait un moyen d'extraire du pastel une matière colorante 
capable de remplacer l'indigo. 

Les savants se mirent aussitôt à l'œuvre, et nous verrons 
plus loin le résultat de leurs recherches. 

Aujourd'hui, quoique l'indigo lui soit préféré, l'on cultive 
le pastel en Italie, en Allemagne, en Angleterre et, en 
France, aux environs de Valenciennes, de Caen et d'Albi. 

En 1854, la France a expédié 4,000 kilog. de pâle de 
pastel sur la Suisse, les Etats Sardes et TEspagne. En 1855, 
3,000 kilog. seulement. En 1856, 8,000 kilog. pour l'Es- 
pagne. En 1857, seulement 875 kilog. En 1856, 13,000 
kilog. dont 12,<^00 pour l'Espagne et 1,000 pour l'Algérie. 
En 1859, 2,269 kilog. pour l'Espagne. 

Mais le Lauragais n'en fournil plus. Pourquoi n'y revien- 
drait-il pas? Je l'ai essayé tout récemment dans un petit 
jardin, et j'ai pu m'assurer que les conditions atmosphé- 
riques lui ont permis non seulement de réussir, mais encore 
de bien réussir. 

C'est pourquoi j'ai eu la pensée d'écrire ces lignes et les 
suivantes, alors surtout que depuis la guerre de l'indépen • 
dance des Etats-Unis d'Amérique, le prix de l'indigo a 
doublé, alors encore que nous pourrions nous trouver en 
présence d'une disette de l'indigo soit par suite d'une maladie 
ie Vindigofera^ soit par suite do bouleversements politiques. 

TOM. V. • 2 
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Après avoir ainsi traité la question historique, je vais 
maintenant étudier cette plante, successivement au point de 
vue de la botanique, au point de vue de sa culture et au 
point de vue de ses applications à Tindustrie. 

Le Pastel ou Guède est le type de la tribu des Isatidées, 
de la famille des Crucifères. 

Les auteurs anciens connaissaient le Pastel sauvage et le 
Pastel cultivé. 

G*est ainsi que Pline, dans son Histoire du monde (T. 2, 
liv. XX, chap. 2, p. 96. — Genève, 4625), s'exprime à cet 
égard : « Il y en a encore une tierce espèce qui vient parmi 
les forêts. Nos gens l'appellent Isatis sylvatica. Ses feuilles 
broyées, appliquées en cataplasmes, sont propres à guérir 
les plaies. Quant à VIsatis sativa, qui est une quatrième 
espèce de laitue, les teinturiers de laine s'en servent ordi- 
nairement. » 

Foush Léonard, dans ses Commentaires très excellents de 
IHistoire des Plantes^ 15i9, chap. 425, reconnaît « qu'il y 
a deux manières d'Isatis, l'une est sative et cultivée, de 
laquelle usent les teinturiers pour teindre laines et draps, 
l'autre est saulvage, de laquelle n'usent aucunement lesdits 
teinturiers, » 

Denis Joncquet (Hortus sive Index onomasticus planta- 
rum, quos excolebat Parisiis, annis 4658 et 4659), accepte 
VIsatis sativa vel latifolia B. pin. 

Pilton Tournefort, dans son Histoire des Plantes qui nais- 
sent aux environs de Paris, signale en 1698, VIsatis sylves- 
tris vel angustifoUa, 

Dans son Catalogue d'une partie des plantes qui croissent 
aux environs de Toulouse, publié en 4814,Tournon dit, à 
propos de VIsatis tinctoria, que cette plante était jadis une 
des richesses du Lauragais. 

Dans sa Flore analytique de Toulouse et de ses environs, 
publiée en 4855, M. lé professeur Noulet signale r/sa/?5 
tinctoria (L.), comme subspontané, ça et là. Vallon de 
St-Geniés. R, — T. Berges du canal latéral à la Garonne, 
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peu après son creusement. Rives du Tarn , à Buzet. 

D'après notre savant collègue et ami, M. Timbal-Lagrave, 
Ton ne trouve plus chez nous V Isatis iinctoria ; cependant 
on le voit reparaître quelquefois si Ton a fouillé la terre pour 
quelque terrassement, comme la construction d'un pont, 
le creusement d'un canal ou l'établissement d'un chemin 
de fer: les graines conservées dans la terre poussent alors 
et donnent des individus qui ne se perpétuent pas. Ce fait 
ne peut-il pas être attribué à ce que vient toujours avec 
celte plante la Centaurea paniculata qui était sa mauvaise 
herbe, et qui est encore commune dans le Midi? 

Mais, si cette plante ne croît plus spontanément chez 
nous et si la culture en est si malheureusement négligée, 
on la cultive encore en Italie, en Allemagne, en Angleterre, 
et en France, aux environs de Valenciennes, de Caen et 
d'Albi, à la Cannebière et dans la plaine du bout du 
pont. 

Quoi qu'il en soit, voici les caractères de ces herbes 
annuelles ou bisannuelles que l'on trouve dans l'Europe 
centrale et méridionale, ainsi que dans l'Asie centrale : 

Racine pivotante et rameuse; tige droite, ramifiée dans 
le haut, élevée d'un mètre; feuilles entières, allongées, 
aiguës au sommet, celles des tiges, embrassantes et sagittées. 
Fleurs petites, de couleur jaune, disposées en grappes 
terminales. Fruit consistant en une silicule monosperme, 
indéhiscente et munie d'une aile membraneuse. 

« Uon distingue^ dit M. de Puymaurin, 3 variétés de 
Pastel cultivé : la première s'appelle, en langage du pays, 
Loujacau , ses feuilles sont d'une couleur vive et presque 
glabres , la graine est d'un violet bleuâtre. — La seconde, 
nommée Caulène^ ne diffère de la première que par la plus 
grande largeur et longueur de sa feuille, et par sa graine 
qui est d'un bleu jaunâtre. — La troisième, nommée Bour- 
dagne^ ou Pastel bâtard, a la feuille velue et la graine jaune ; 
les poils dont elle est recouverte, lui faisant retenir beaucoup 
de poussière et de sable, les anciens règlements l'avaient 
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proscrite, et avaienl défendu son mélange dans la fabrica- 
tion du Pastel en coques. 

En 1811, parurent \es Instructions pratiques y en forme de 
dialogue^ sur la culture du Pastel et sur les moyens d'en 
extraire Vindigo ; à l usage de Vécole expérimentale établie à 
Albi, par M. de Puymaurin, député au Corps législatif, 
directeur de cette école. 

En renvoyant à ce livre rempli de détails précis et utiles, 
je n*aurai qu'à vous indiquer quelques points principaux 
sur la culture de cette plante précieuse. 

Les terres exposées au soleil, mêlées de petit gravier ou 
de petites pierres calcaires, le terrain miocène d'eau douce, 
lui conviennent parfaitement. 

Il est nécessaire de préparer les terres en novembre. 

Les semailles doivent avoir lieu en février. 

Il faut lOkilogram. de graines en silique par hectare; 
il faut aussi la recouvrir avec le râteau ou la herse. 

Quinze jours après, apparaissent deux petites feuilles, et 
quinze jours après, quatre nouvelles feuilles. 

C'est alors qu'il faut opérer le sarclage, arracher à la main 
toutes les herbes et briser toutes les mottes. 

La première cueillette des feuilles s'opère au mois de mai, 
et puis chaque mois jusqu'en octobre, ce qui constitue en 
tout de 5 à 6 récoltes. 

Ce travail est aujourd'hui payé, dans l'Albigeois, de 1 fr. à 
i fr. 25 par jour. 

A chaque récolte, les feuilles sont placées le jour même 
dans le pressoir du Moulin Pastelier, afin de les réduire en 
pâte, et celui qui n'a point de moulin paye 10 coques pour 
100 pour ce travail. 

Puis, on en fait des tas pour les soumettre à la fermenta 
tion pendant un mois, en ayant le soin de les remuer chaque 
8 jours. 

On les met alors en coques et on les fait sécher sur des 
claies. 

L'on dit que l'arpent peutproduire de 40à50,000 coques. 
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et que le prix de vente de ces coques est de 4 fr. 50 à 2 fr. 
le 100. 

C'est avec ces coques ou avec les feuilles simplement 
desséchées que Von arrivait, et que Ton arrive encore 
aujourd'hui, à teindre en bleu les étoffes de laine. 

Ce procédé consiste à faire ce que Ton appelle la cuve à 
Pastel autrefois pratiquée à Toulouse par les familles Cas- 
tagne et Magenthies, aujourd'hui par M. Castagne à Tounis, 
qui ont bien voulu me donner un grand nombre de rensei- 
gnements, tout en m'averlissant du grand nombre de diffi- 
cultés qui entourent cette opération pour le praticien le 
plus consommé, et à plus forte raison pour un novice. 

La cuve au Pastel, principalement en usage pour la tein 
ture des laines en poil destinées à la confection des draps, 
est montée, comme l'on dit dans le langage technique, avec : 
Eau 2.000 parties 

Pastel 50 » 

Garance 2 » 

Son (quelquefois) 50 

Potasse 2 » 

Chaux 1 33 

Indigo 4 » 

L'on introduit le Pasiel soit en feuilles soit en Coques dans 
le récipient plein d'eau; l'on chauffe jusqu'à 90^: au bout 
de quelque temps, l'on y ajoute l'indigo broyé au moulin 
et les autres ingrédiens. On pallie la cuve ; on la laisse 
travailler pendant 6 heures, et puis on continue de la pallier 
de 3 heures en 3 heures, en y ajoutant de temps en temps 
une petite quantité de chaux. 

Le Pastel, la Garance et le son entrent peu à peu en 
fermentation, et l'indigo, qui se réduit lentement, se dissout 
aussitôt dans le bain alcalin. 

Alors la surface de la cuve est recouverte d'une écume 
légère d'un beau bleu, nommée Fkurée^ de veines bleues 
plus ou moins nombreuses et de plaques cuivrées, tandis que 
le bain est d'un jaune d'or. 
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Quand ces phénomènes s'accentuenl bien et qu'un échan- 
tillon de laine plongée dans la cuve pendant 30 minutes, 
en sort coloré d'un beau vert qui passe prompteraent au 
bleu, au contact de Tair, l'on dit que la cuve marche bien. 

Cette cuve, maintenue à une température constante + 30 
à + 35®, entretient assaz longtemps la fermentation,, pourvu 
que l'on ait le soin d'y ajouter de temps en temps, et selon 
le besoin, de nouveaux matériaux à mesure qu'elle s'épuise. 

Mais à combien de fausses manœuvres n'est point con- 
damné celui qui n'est point dirigé par un habile du métier ! 
Et combien ceux-ci sont-ils jaloux de tous leurs petits 
procédés opérateurs, qu'ils ont appris ou modifiés à leur 
manière ! Combien sont-ils difficiles pour enseigner leur 
tour de main. 

La teinture en bleu ainsi obtenue n'est guère plus usitée 
aujourd'hui avec le Pastel tout seul ; on n'emploie même 
celui-ci que comme adjuvant de l'indigo pour lui donner 
plus de brillant et plus de fixité. ' 

Il y a cependant encore quelques teintures au pastel. 

Mais depuis le commencement du XVIIP siècle, plusieurs 
savants ont tenté de retirer du pastel la fécule d'indigo pour 
simplifier l'opération du teinturier. 

Astruc, Hellet et Barth figurent les premiers sur cette 
longue liste. 

En 1755, Schreber publia qu'il avait obtenu une fécule 
pareille à celle de l'indigo. 

Kulencamp, Mumshard, Maargraf, vers 1764, con- 
tinuèrent les expériences dans le même sens. 

Balver en 1778, Green en 1780 indiquèrent de bons 
procédés. 

En 1 788, Damboumez, de Rouen, retira « 8 onces de 
fécule sèche de 35 livres de feuilles de guesde. w 

Morina, l'abbé Auiorelti, Hecquet, Ribaucour, Jacques 
Planes et le professeur Tromsdorf obtinrent successivement 
des résultats importants appuyés par des observations et des 
découvertes nouvelles. 
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Dans une instruction publiée par Ghaptal, Bardel, Thé- 
nard, Gay-Lussac, Roard et Thernaux sur Tari d'extraire 
du Pastel une matière colorante semblable à Tindigo, Ton 
trouve à peu près les mêmes procédés que ceux d'Amérique 
pour l'extraction de l'indigo lui-même et qui sont indiqués 
dans la brochure de M. de Puymaurin publiée en 1810. 

Mais les recherches les plus importantes furent peut-être 
les analyses de Chevreuil, publiées Tune en 1808 et l'autre 
en 1812 {Bulletin de Pharmacie^ p. 257). 

Ce chimiste distingué signale dans la composition de 
VIsatis tinctoria 24 éléments dont les principaux sont : le 
ligneux, une résine verte, de la cire, de l'indigo, une 
matière végéto -animale, un principe colorant jaune, le 
principe odorant des crucifères, etc. 

11 obtient la vraie fécule de l'indigo qui existe dans la 
plante, sans avoir la couleur bleue qui ne se produit qu'au 
conlacl de l'oxygène de l'air. 

En 1811, Boudet oncle et Boyer, membres de la com- 
mission des arts en Egypte, publièrent une notice sur le 
Pastel et préconisèrent les procédés très simples employés 
par les Egyptiens. 

En 1812, Dieu, pharmacien à Peyrehorade, fit connaître 
ses obsewations sur la préparation de lindigo du Pastel. Il 
conseille de faire infuser à chaud les feuilles de la plante et 
de précipiter par l'eau de chaux la matière colorante qui, par 
son exposition à l'air et les lavages, devient du plus beau 
bleu quand on a saturé, par l'acide chlorhydrique étendu, 
le carbonate de chaux qui s'y attache. Mais ce procédé 
fournit un produit trop peu considérable. 

11 conseille alors de piler la plante, de recueillir la fécule 
verte, de laver celle-ci à l'eau froide et de la traiter à moitié 
sèche par l'alcool qui se charge de la matière colorante verte 
et laisse à nu la partie bleue. 

Un mois après, Henry et Morisset indiquent à leur tour 
trois procédés : 1<* par la potasse, 2° par la potasse et l'acide 
chlorhydrique, et 3° par la chaux et le sulfate de fera froid. 
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Depuis, Ton a sans doute continué quelques recherches 
relatives soit à la composition de l'indigo, soit à ses procédés 
de préparation pour la teinture; mais, Tusage du Pastel 
ayant pour ainsi dire été supprimé, je ne crois pas que Ton 
ait fait de nouvelles expériences sur cette plante. 

Quoiqu'il en soit, je crois avoir surabondamment prouvé 
Futilité réelle de VIsatis iinctoria^ les bénéfices réels et con- 
sidérables que sa culture avait introduits dans notre pays, 
et par là l'opportunité de sa réhabilitation. 

Je sais bien que d'autres plantes, sans compter les indi- 
gotiers, renferment l'indigotine dans leurs feuilles, comoie 
le laurier-rose des teinturiers (A^enum ^indontm), la renouée 
des teinturiers (Poîj/g^onumfmcforwm), originaire de la Chine 
où il sert à faire l'indigo, introduit en France en 1835 par 
le professeur Delille, de Montpellier, et souvent expéri- 
menté depuis lors dans le midi de la France qui en obtenait 
des feuilles jusqu'à 1/2 et 1 0/0 de très bel indigo, ainsi qu'il 
est facile de le voir dans le mémoire de J. Girardin, publié 
en 1 839 et dans l'Essai chimique et technologique sur le Poly - 
gœmm tinctorum par MM. Girardin et Peisser en 1840 ; mais 
j'ai voulu vous faire connaître notre herbe lauragaise^là tirer 
de l'oubli et la recommander sérieusement à votre attention. 

Telle a été ma prétention. 

Je voudrais avoir trouvé de l'écho ; je croirais alors avoir 
été quelque peu utile à mon pays. 

Rapport sur une excursion dans les Pyrénées moyennes^ par 

M. le D' JEANBERN4T. 

Avant d'exposer devant la Société le résultat de notre 
excursion, je crois utile de décrire, en quelques lignes, la 
région remarquable et peu connue qui est l'objet de nos 
études depuis plusieurs années. 

Aux confins des départements de l'Ariége et de la 
Haute-Garonne, entre les vallées de la Ballongue et du 
Lez au sud, la vallée du Ger à l'ouest, celle du Salât à l'est, 
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et celle de la Garonne au nord, se dresse un petit massif 
montagneux où l'Arbas prend sa source, et auquel nous 
donnerons le nom de cette petite rivière. L'arête princi- 
pale, longue de quinze kilomètres environ, court, à vol 
d'oiseau, à peu près en ligne directe de l'ouest à l'est, 
depuis le pic de Paloumère (1610 mètres), situé en 
face de Cagire , dont le Ger le sépare, jusqu'au pic de 
Lestelas (1251 mètres), où elle se termine en se ramifiant. 

Entre ces deux points extrêmes, l'arête, dont l'altitude 
moyenne est de 1350 mètres environ, émet plusieurs con- 
treforts. Le premier se détache du Paloumère, point cul- 
minant du massif tout entier, et se dirige vers le nord -ouest 
pour se terminer bientôt par le cône granitique et élancé 
du Picon (1112 mètres), au pied duquel le ruisseau de 
Millas et le Ger confondent leurs eaux. Le second, de 
beaucoup le plus important et qui sert de ligne de faîte 
aux bassins du Salât et de la Garonne, naît au Tue des 
Haouerados(1539 mètres), cîme voisine du Paloumère, et 
court directement au nord jusqu'aux rochers bizarres du 
pic de Pène-Nère (1319 mètres). Là, il se divise en plu- 
sieurs branches qui se développent en éventail, et, perdant 
brusquement de leur hauteur, forment les petites montagnes 
surbaissées qui s'étendent d'Aspet jusqu'à Montespan et 
Montsaunès, aux bords de la Garonne. 

C'est dans les flancs escarpés du Tue des Haouerados 
que l'Arbas prend naissance, et c'est aussi par ce même 
pic que le massif se rattache à la chaîne principale par la 
puissante crête descendue du pic de Crabère (2630 mètres) 
et la profonde dépression du col de Portet (1 074 mètres), 
origine de la Ballongue, 

D'ici jusqu'au pic de Lestelas, l'arête principale n'émet, 
sur le versant nord, que d'insignifiants rameaux qui déli- 
mitent successivement les petits bassins d'Arbas, de Fou- 
garon et de Saleich. Mais du pic rayonnent deux chaînons 
secondaires importants : le premier, qui se dirige vers le 
nord, pour se terminer aux bords du Salât, à Prat et 
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Mauvezin ; le second, qui circonscrit, au sud et à l'est, le 
cours de Gouarèse, gagne le pic de Maléchart (1 1 09 mètres), 
s'élève à 1229 mètres au sommet de Peyregude et va mourir 
à Caumont, sur le Salât. Enfin, sur le versant sud naît le 
chaînon important qui sépare le ruisseau de Balagué de 
celui de la Bouigane, et se teçpiine au confluent de ce 
dernier et du Lez par le roc de Gespy (962 mètres). 

Au point de vue topographiqiie, la région qui nous 
occupe présente deux aspects bien tranchés, suivant qu'on 
l'examine au nord ou au sud de l'Arbas, qui la traverse de 
l'ouest à l'est. 

La partie septentrionale , en effet , n'offre que des 
coteaux surbaissés aux molles ondulations, aux pentes dou- 
ces, et de larges surfaces planes entièrement livrées à la 
culture ; ce ne sont pas là les vrais aspects des pays mon- 
tagneux. L'autre, au contraire, se redresse brusquement 
et présente au regard ces lignes sévères, ces profils hardis 
et ces masses rocheuses verticales qui sont l'apanage habi- 
tuel des montagnes. De vastes forêts, coupées çà et là 
de pelouses alpestres, recouvrent les pentes; la culture, 
reléguée dans le fond rétréci des vallées, n'essaie pas de 
lutter contre un sol par trop rebelle, et laisse au botaniste 
l'espoir d'abondantes récoltes. Enfin, le paléontologiste , 
attiré par la composition géologique du terrain, où le 
calcaire domine, est assuré à l'avance d'y rencontrer de 
nombreuses grottes. 

Aussi, depuis plusieurs années déjà, avons-nous entre- 
pris l'exploration minutieuse de ce coin reculé de notre 
département. De nombreuses courses à Arbas, à Fouga- 
ron, à Saleich, nous avaient fait connaître les richesses 
végétales de la région, et nous avions visité plus de dix 
grottes importantes. Seule, la partie orientale du massif 
avait échappé à nos recherches, et c'est pour combler cette 
lacune que nous avons entrepris l'excursion dont j'ai au- 
jourd'hui l'honneur de vous rendre compte. 

Partis de Toulouse , jeudi 25 mai dernier , à 8 heures 
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du matin ^ nous n'arrivâmes à Prat qu'à une heure, grâce 
à la sage lenteur avec laquelle circulent les trains de la 
ligne du Midi. M. le Maire de Cazavet, auquel nous 
nous plaisons ici à témoigner toute notre reconnais- 
sance, nous avait envoyé pour guide un de ses admi- 
nistrés, très versé, du moins d'après ses dires, dans la 
connaissance des grottes de la contrée. Nous nous enga- 
geons aussitôt dans la vallée de la Gouarèze , par la 
chemin tracé sur la rive droite au milieu des prairies où 
croissaient de nombreux Orchis, parmi lesquels nous signa- 
lerons : 0. maculata^ 0. coriophora^ 0. moriOy Anacamptis 
pyramidaliSy Serapias lingua. En vingt minutes de mar- 
che, nous atteignons la base d'une butte dénudée où notre 
guide nous signale une grotte : c'est celle de la Mouline. 
L'entrée, située à une quinzaine de mètres au-dessus du 
chemin, n'est rien moins que commode et ressemble à un 
puits. Néanmoins, une fois ce mauvais pas franchi, la cir- 
culation devient plus aisée. Les salles ne sont pas très 
vastes, mais en revanche les stalactites sont fort belles et 
d'une blancheur peu commune. La grotte, dont la lon- 
gueur dépasse une quarantaine de mètres, s'enfonce peu 
dans les entrailles du sol : la direction est sensiblement 
N. 10*» O. Nous constatons quelques traces peu nettes 
de fouilles antérieures, mais nos recherches ne sont cou- 
ronnées d'aucune découverte digne d'être mentionnée. 

Après une heure ainsi employée, nous reprenons notre 
route malgré la pluie commençante. Le paysage est assez 
remarquable. Au fond du val, la Gouarèze courant au 
milieu des prés et des bouquets de bois, et comme fond 
de tableau les masses étagées des contreforts arrondis du 
Pic de Lestelas. . . Peu à peu la vallée se resserre, le che- 
min s'élève à une grande hauteur au-dessus du torrent, 
dont les eaux ont disparu parmi d'énormes blocs calcaires. 
Nous prenons un petit. sentier qui descend dans la gorge 
et en cinq minutes nous arrivons à l'entrée d'une deuxième 
grotte, celle de Peyhort. 
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Cette grotte, ou plutôt cet affeux boyau boueux et étroit 
qui pénètre dans la montagne avec une assez forte inclinai- 
son, fut pour nous la partie la plus pénible et la plus 
désagréable de notre course. Pendant une demi-heure il 
nous fallut littéralement ramper à plat-ventre dans une 
atmosphère chargée d'acide carbonique. Haletants, inondés 
de sueur, nous allions à la file, nous heurtant à chaque 
effort contre la voûte surbaissée de cet horrible couloir. 
Notre guide, si familiarisé, d'après ses dires, avec tous les 
détours de ce labyrinthe, finit par nous égarer complète- 
ment et nous ne parvînmes à retrouver notre route qu'en 
examinant minutieusement le sol pour y reconnaître la 
trace à peine visible de nos pas ! J'avoue qu'en ce moment 
la situation manquait absolument de gaîté, car nous n'avions 
pas même, comme consolation, la vue de quelque trésor 
paléontologique ; la grotte en était totalement dépourvue. 

Une pluie battante nous accueillit à la sortie de la 
caverne, et nous n'eûmes que le temps de prendre le pas 
de course pour gagner notre quartier général. Une demi- 
heure après, nous arrivions à Gazavet, dans une misérable 
auberge dénuée de tout, où, bon gré mal gré, il fallut 
s'installer le moins mal possible. 

Le lendemain, vendredi, 26 mai, malgré l'état peu ras- 
surant du ciel, nous partîmes à 6 heures du matin pour 
explorer la grotte célèbre de Lestelas. Après avoir traversé 
le petit bassin triangulaire dont Gazavet occupe l'angle 
oriental, nous laissons à gauche le hameau de Cazaux, et 
par un petit vallon latéral, nous gagnons le col de Cassa- 
gnous (609 mètres), d'où on jouit d'une jolie vue sur les 
pics de Peyregude et de Maléchart, et sur les prés de 
Salèges. Puis nous entrons dans la vaste forêt de Lestelas, 
où, pendant une heure, nous décrivons force zig-zag. 
Enfin, nous atteignons la haute paroi rocheuse dans 
laquelle s'ouvre le majestueux portique de la grotte, à 800 
mètres environ. 
Dans la forêt, nous avons noté les plantes suivantes : 
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Anenione hepatica^ L. 
C^halanthera pallensj Rich. 
Id. ensifolia^ Rich. 
Orchis mascula, L. 
Scilla liliO'RyacinthuSj L. 
Asperula odorata^ L. 
Lonicera xylosteum^ L. 
Hyperkum nummularium^ L. 
Phyteuma spicatum^ L. 
Orobus luteuSy L. 
Valeriana sambucifolia, Mik. 
Cardamine impatiens ^ L. 
/?i6es alpinum^ L. 
Valeriana ghbularicœfolia^ L. 
Aquilegia vulgaris^ L. 
Saxifraga umbrosa^ L. 
Galeobdolon luteum^ L. 
Veronica ponœ^ Gou. 
Laser pitium latifolium^ L. 
Heracium (à déterminer). 
Erinus alpinus, L. 

La grotte de Lcstelas est une de celles où les salles 
atteignent les plus vastes dimensions. Elle s'enfonce, sans 
présenter de notables étranglements, jusqu'à une ou deux 
centaines de mètres dans la montagne. D'assez belles 
stalactites ornent les parois, et le sol est recouvert d^une 
large nappe de stalagmite qui imite, à s'y méprendre, les 
flots congelés d'une puissante chute d'eau tombant à tra- 
vers les rochers. Un petit lac en occupe le fond et ferme le 
passage. 

Les fouilles commencèrent bientôt et se poursuivirent 
avec ardeur, mais elles fureoj; peu productives. On put 
seulement constater, à l'entrée, la présence d'un ancien 
foyer, et trouver quelques ossements de l'Ours des caver- 
nes. Voici, au reste, la liste des trouvailles. 
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Objets trouvés à Cazavet. 

!• Poteries, quatre fragments dont trois à pâte grossière 
paraissent anciens dans des foyers, à l'entrée. 

2° Un fragment de bois de cerf,' deux dents de cerf. 
Dans une tranchée à l'intérieur de la caverne. 

3*» Une dent de renne (à l'entrée). 

4*» Dix os de ruminants cassés (à cassures anciennes, 
à l'entrée, dans les foyers). 

S*» Deux fragments de maxillaire, une défense et une 
incisive de Sus (dans les foyers). 

6° Trois métacarpiens, une phalange et une phalange 
unguéale d'ours (dans les foyers). 

7° Sept canines, quatre incisives et six molaires d'ours 
(deux canines et trois molaires dans les foyers). 

8° Deux vertèbres d'ours. 

9*» Deux phalanges et une phalange unguéale de rumi- 
nant (cerf) ? 

10° Une dent de bœuf. 

11*» Un sabot de ruminant (chèvre ou mouton). 

12*» Un humérus de blaireau. 

Pendant ce temps, malgré la pluie qui tombait fréquem - 
ment, nous fîmes l'ascension du pic de Lestelas (1254 
mètres) mais sans grand succès, car le brouillard couvrait 
la plupart des cîmes environnantes, et la récolte des plan- 
tes fut entravée par les ondées sans cesse renaissantes. 

A six heures du soir, nous étions de retour à Cazavet, 
peu satisfaits de notre journée. Aussi fut-il décidé à l'una- 
nimité de tenter la fortune sur un autre point, en allant 
visiter la grotte bien connue d'Aubert sur les bords du Lez. 

Le lendemain , après une bonne nuit passée à Saint- 
Girons, nous arrivions à Aubert à sept heures. Nous tra- 
versons le Lez gonflé par les pluies, sur un pont assez 
pittoresque et par de raidês lacets tracés sur des pentes 
brûlées par le soleil ; nous contournons le* cirque escarpé 
où se cache Montfaucon, et au fond duquel une cascade 
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se précipite dans des rochers à pic. En une heure, nous 
touchons au but, et l'entrée de la grotte nous apparaît 
à demi-cachée sous les rosiers sauvages et les buis, à 630 
mètres d'altitude environ. 

Armés de nos bougies nous pénétrons à l'intérieur; le 
couloir, d'abord assez étroit, finit par se changer en une 
vaste nef, au sol aplani, dont une stalactite magnifique 
ocxîupe tout le fond. Elle représente l'énorme chapeau d'un 
champignon de plus de huit mètres de diamètre, porté sur 
un pédicule de deux mètres de hauteur, le tout admirable- 
ment soigné dans les moindres détails et d'une éclatante 
blancheur. La ressemblance est si parfaite qu'on ne peut 
s'empêcher d'en témoigner quelque surprise. 

Deux autres salles font suite à la première, mais sont 
loin d'être aussi remarquables, elles sont d'ailleurs envahies 
par de nombreuses flaques d'eau qui nuisent beaucoup à 
l'effet qu'elles pourraient produire. 

Toute la grotte présente des traces de fouilles exécutées 
sur une grande échelle, mais avec un défaut de méthode 
incontestable, car au lieu d'attaquer le sol par de profondes 
tranchées pour atteindre les couches profondes, toujours 
très productives, on s'est borné à en gratter la surface, 
procédé fâcheux qui rend les recherches ultérieures très 
difficiles. Néanmoins là grotte est fort riche en débris de 
toute sorte, ainsi que l'énumération suivante Va vous le 
prouver. 

Objets trouvés à Aubert. 

1*» Treize maxillaires inférieurs d'ours des cavernes 
présentant les cassures qui les feraient considérer par 
certaines personnes comme ayant été taillées de mains 
d'hommes. 

2° Cinq maxillaires non taillés. 

3° Six fragments de maxillaires. 

4® Neuf maxillaires d'animaux très jeunes (pièces fort 
intéressantes pour l'étude du développement des dents). 

5* Cinq fragments de maxillaire supérieur. 
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6* La moitié d'une tête d'ours (portion faciale, avec 
toutes les dents). 

7*» Onze vertèbres d'ours. 

8" Quatre métacarpiens d'ours. 

9° Trois humérus, deux radius, un cubitus et deux 
tibias, un fémur, d*ours très jeunes. 

lO*» Un calcanéum d'ours. 

11^ Deux fragments d'omoplate d'ours. 

1 2» Dix dents canines, sept molaires et incisives^ d'ours. 

hS" Deux cubitus, un tibia, un radius d*ours, cassés 
comme les os de boucherie. 

14*» Plusieurs os d'ours enduits de charbon, du charbon 
et du bois carbonisé, dix os cassés de ruminants, bœuf, 
mouton, chèvre, dans le foyer. Le charbon est adhérent 
aux os d'ours. 

1 5*» Quinze côtes d'ours. 

16« Stalagmite fort belle et très cristalline. 

Comme vous le voyez, le nombre des ossements de jeunes 
ours est remarquable ainsi que celui des os cassés. La forme 
des cassures, l'existence de foyers 4âns l'intérieur et 
jusques dans le fond de la grotte 6^ la trace des dents de 
carnassiers sur plusieurs ossements d'ours, sont autant de 
faits très dignes d'attention. 

La stalagmite en voie de formation présente aussi des 
particularités utiles à signaler, car des couches d'argile 
non encore durcies existent entre les bancs calcaires. 

Une ascension au cône qui surmonte la grotte de ses 
escarpements, pénibles à gravir, nous donne encore quel- 
ques plantes, parmi lesquellles je citerai : 
Arabishirsuta^ D. 
Tencrium pyrenaïcurrij L. 
Saxifraga Aizoon^ L. 
Aquilegia colhna^ Jord. 

A sept heures, nous rentrions à Saint-Girons, d'où le train 
de 9 V2 du matin nous conduisit à Toulouse, le lendemain 
dimanche. 
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A la suite de cette lecture, quelques observations sont présentées 
par M. E. Cartailhac qui pense, d'après tout ce qui vient d'être dit, 
que le contenu de la grotte d'Âubert en particulier est très remanié 
et se compose d'objets et d'ossements d'époques très différentes. 

Etude sur la présence ou Vabsence des prémolaires dans 
VUrsus spelœuSj par M. H. Filhol. 

Uétude de Tours ou des ours fossiles reste, malgré les 
travaux entrepris jusqu'à nos jours, une grande et bien 
difficile question. Les collections nombreuses d'ours des 
cavernes qui ont été réunies dans les Pyrénées par les soins 
de mon père, M. le professeur Filhol, et dont la plupart des 
exemplaires ont été donnés par lui, soit au Muséum de Paris, 
• soit au Musée d'Histoire naturelle de Toulouse, m'ont per- 
mis d'envisager cette question d'une manière plus complète 
sur des échantillons supérieurs en nombre à ceux que 
jusqu'ici les naturalistes avaient eu à leur disposition. 

La première partie de mes études osléologiques a porté 
sur les maxillaires. J'ai réuni un nombre considérable de 
mâchoires de sujets de tous les âges et il m'a paru tout 
d'abord très intéressant d'observer comment s'effectuait le 
développement des maxillaires chez les ours fossiles. Je crois 
que les différences que l'on pourrait rencontrer dans la 
manière dont ces portions du squelette se forment et s'ac- 
croissent, auraierk une importance relativement considérable 
au point de vue de la distinction des espèces. Des ours dont 
les dents ne se produiraient pas de la même manière, et 
auraient au moment de leur formation, par rapport les unes 
aux autres, des positions différentes, des ours chez lesquels 
le développement et la chute des dents se feraient par des 
mécanismes opposés, sembleraient s'écarter les uns des 
autres d'une manière très significative, et ce caractère 
prendrait une bien plus grande valeur réuni à d'autres, 
présentés par les diverses parties du squelette. 

3 
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Je détache de cette étude étendue, pour les communiquer 
à la Société, quelques observations relatives à Fabsence ou 
à la présence des petites prémolaires chez VUrsus spelœuSj 
tant au maxillaire supérieur qu'au maxillaire inférieur. 

Chez les ours vivant à notre époque, on observe, en arrière 
de la canine et en avant de la carnassière, deux petites 
fausses molaires au maxillaire supérieur et au maxillaire 
inférieur, une très petite fausse molaire derrière la base de 
la canine et quelquefois une ou deux autres rapprochées 
de la première persistante. Dans les ours dont on rencontre 
les ossements au sein des cavernes, ces dents manquent pres- 
que toujours, excepté chez Y Ursus priscus de Goldfus, dont 
elles constituent un des caractères les plus remarquables. 

Au maxillaire supérieur, Rosenmiiller a prétendu avoir 
observé une fois celle qui est en arrière de la canine ; mais 
cette observation, comme l'a fait remarquer Cuvier, doit ' 
être considérée comme douteuse. Depuis, jamais cette dent 
n*a été décrite et je dois dire que, dans le nombre con- 
sidérable de tètes d'ours, venant du Lherm , du Mas- 
d'Azil, de Bouicheta, etc., que j'ai eu entre les mains, je 
n'ai jamais observé cette dent ni rien qui put m'indiquer 
son existence antérieure. Pourtant, d'après ce quejai pu 
remarquer pour le développement de celle située en arrière 
de la canine, au maxillaire inférieur, il -est possible de 
supposer qu'elle puisse exister dans un âge très jeune, et 
comme l'attention n'a jamais été portée sur ces particula- 
rités, il me paraîtrait imprudent de déclarer qu'on ne doit 
jamais les rencontrer. 

Quant à celle qui est immédiatement en avant de la car- 
nassière, Cuvier l'a vue deux fois ; Schmerlingune, Delbos 
jamais. Je l'ai rencontrée quatre fois : 1** sur un fragment de 
maxillaire supérieur de jeune ours^ sur un maxillaire 
d'adulte entier, et sur deux crânes de vieux sujets. M. le 
professeur Noulet a dans sa collection une tête d'tirstis 
spelœuSj venant de Bouicheta, qui a les deux alvéoles de 
cette petite dent vides. 
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Le fragment de maxillaire supérieur de jeune sujet que 
Je possède et qui provient de la grotte d*Aubert, est très 
intéressant pour Télude. Il comprend la racine antérieure 
de Tapophyse zygomatique, une portion de la voûte pulaline 
et sur le bord alvéolaire les deux premières molaires. Tout- 
à-fait en avant de la carnassière et sur son bord externe, 
Ton remarque encore renfermée dans son alvéole la petite 
prémolaire dont je m'occupe actuellement. 

Le grand axe de la première molaire est dirigé horizon- 
talement d'avant en arrière et de dehors en dedans, de telle 
manière que par sa partie antérieure elle est en dedans de 
la prémolaire et correspond, à son tiers, presque à sa moitié 
postérieure. D'autre part l'alvéole de la prémolaire commu- 
nique avec l'alvéole de la première molaire par la portion 
postérieure et interne. La fosse qui loge la petite prémo- 
laire est peu profonde, et la portion de cette dernière qui 
correspond à la racine est creuse, et de très peu d'étendue. 
La première molaire n'est point encore sortie complètement 
de son alvéole e't doit subir, pour arriver à son entier déve- 
loppement, un mouvement d'élévation. Mais d'après sa 
direction oblique en dedans, obliquité que je n'ai jamais 
observée à un degré semblable sur des crânes développés ; 
je crois reconnaître qu'en même temps que la dent s'élève, 
elle subit un mouvement de rotation en dehors, mouve- 
ment surtout sensible pour son extrémité anlérieure, 
l'extrémité postérieure se déplaçant très peu. Quel peut 
être l'effet de ce mouvement sur la prémolaire. Il est très 
facile à saisir. L'extrémité antérieure de la première 
molaire tend à devenir externe, mais comme elle correspond 
à la moitié postérieure de la prémolaire qui est renfermée 
dans la même alvéole qu'elle, qui lui est acQplée, elle ne 
tarde pas à la pousser en dehors, à l'énucléer, en même 
temps que peut-être elle comprime ses vaisseaux, ce qui 
rend sa chute plus facile. Cette disposition si remarquable 
sur le fragment que je possède , explique comment, par 
suite du développement de la carnassière dans l'Ursus 
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spelaBus, la deuxième prémolaire tombait au maxillaire 
supérieur. Plus tard, il se faisait un retrait du bord externe 
du maxillaire, l'alvéole se comblait grâce à la production 
nouvelle de tissus osseux, elle finissait par disparaître et 
il n'en restait point de trace chez l'individu adulte. Voilà ce 
qui probablement se passait dans la grande majorité des cas. 

L'un des deux crânes entiers adultes iïUrsusspelœus, sur 
lesquels j'ai observé ces dents, présente la preuve évidente 
que lorsqu'elles persistent on ne doit leur accorder aucune 
valeur caractéristique, et que cela tient à une disposition 
primitive un peu anormale de leurs alvéoles. En effet, sur 
ce crâne qui est bien adulte, je puis même dire vieux, 
l'on voit la prémolaire d'un côté, logée dans son alvéole qui 
est profond^ et de l'autre côté rien, pas la inoindre trace 
de l'existence antérieure de cette dent. Donc d'un côté la 
règle et de l'autre l'exception. J'ai vu des faits semblables se 
produire pour les prémolaires aux maxillaires inférieurs 
d'Ursus spelseus. 

Je n'ai eu entre les mains aucune pièce JkVUrsuspriscus 
de Goldfus et je ne puis rien dire du développement de 
ses dents, mais il est permis de conclure de ce que je viens 
de dire pour le spelaeus, que du moment où chez le priscus 
les petites prémolaires persistent^ elles doivent subir une 
évolution différente de celle que j'ai décrite plus haut. Pour- 
tant, comme il n'a été décrit qu'un seul crâne d'Ursus 
priscus^ la persistance de ses prémolaires pourrait être 
mise en doute et l'on pourrait supposer que Ton a eu affaire 
à une exception semblable à celle que j'ai signalée pour 
VUrsus spelœus. Un jugement définitif sur cette question 
doit donc être ajourné (1). 

• 
(4) Au moment où je faisais part de ces recherches à la Société d'His- 
toire naturelle de Toulouse, je n'avais pas encore eu connaissance d'un 
crâne d'ours de petite espèce, trouvé à Lherm. Je dois la communica- 
tion de cette pièce à l'obligeance de mon savant maître, M. le professeur 
Noulet. Ce crâne a les deux prémolaires tant au maxillaire supérieur 
qu'au maxillaire inférieur, et se rapproche par la plupart dès autres 
caractères du priscus de Goldfus auquel on doit, je crois, le rattacher. 
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Dans les cas où la prémolaire située en avant de la car- 
nassière exislo chez VUrsus spelœuSj ranomalio est due à 
la position primitive de Talvéole, et elle est facile à expli- 
quer. Si cette alvéole n'est point réunie à celle de la pre- 
mière molaire, qu'elle ne communique point avec elle, 
qu'elle soit un peu plus antérieure en même temps qu'un 
peu plus externe, elle doit subsister. D'autre part, un retard 
dans l'évolution de la première molaire, lui permet égale- 
ment de se consolider et pourrait assurer son existence. 

Au maxillaire inférieur l'on observe, dans l'évolution des 
prémolaires, des faits se rapprochant beaucoup de ceux que 
je viens de décrire pour le maxillaire supérieur. 

La première des petites fosses molaires en arrière de la 
canine existait dans le crâne d'Ursus priscus de Goldfus, 
et c'est là un des caractères de l'espèce. 

a Schmerling, dit Delbos dans son remarquable travail 
» sur Tours ancien et sur l'ours des Pyrénées, prétend 
» avoir vu quelquefois l'alvéole d'une deuxième devant la 
» première molaire en série. Quant aux grandes espèces 
» fossiles, cette dernière n'a jamais été vue. La première 
» manque aussi à peu près toujours. Cuvier dit cependant 
» l'avoir vue deux fois sur vingt-cinq mâchoires qu'il a 
)) examinées; Schmerling en a rencontré parfois l'alvéole 
» dans de jeunes mâchoires. Quant à moi, ajoute Helbos, 
» je n'en ai vu aucun indice dans les mâchoires de Seu- 
» iheim. n 

J'ai observé l'alvéole vide de la première prémolaire 
deux fois sur des mâchoires appartenant à des sujets adul- 
tes, et il n'y avait pas de trace de la prémolaire située en 
avant de la première molaire en série. 

Sur six mâchoires jeunes, j'ai observé les alvéoles de 
deux prémolaires, et sur une dizaine, tantôt l'alvéole de la 
première, tantôt l'alvéole de la seconde. Je présente à la 
Société quelques-unes de ces mâchoires. En les observant 
avec attention, l'on voit que la chute des prémolaires au 
maxillaire inférieur, était due chez YUrsus spelœus à 
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révolution de la première molaire en série et à celle de la 
canine. 

En effet, en considérant le maxillaire numéro i , Ton aper- 
çoit la première molaire renfermée au fond de son alvéole 
et au-dessus d'elle, au milieu d*un tissu osseux déjà forte- 
ment ébranlé, Talvéole de la deuxième prémolaire. Que la 
vraie molaire eût continué son évolution, il est évident que 
pour se faire jour au dehors, appuyée comme elle Tétait 
sur la racine antérieure de la deuxième molaire, elle devait 
se porter en avant pour pouvoir devenir horizontale , et 
détruire ainsi ce restant de tissu osseux qui la surmontait et 
qui renfermait dans son intérieur la petite prémolaire dont 
je m'occupe. Tels sont les phénomènes qui se passaient 
généralement lors de l'évolution de cette dent et ce qui 
explique l'absence presque constante de la deuxième petite 
prémolaire chez l'adulte. 

La petite prémolaire située en arrière de la canine avait 
son existence liée, dans un certain nombre de cas, au déve- 
loppement de cette dent. Située immédiatement au-dessus 
de l'alvéole de la canine, lorsque pette dent venait à se 
développer, elle comprimait les vaisseaux de la prémolaire, 
et se faisçint jour à l'extérieur appuyait sur elle d'arrière en 
avant, détruisant le tissu osseux qui la séparait de son 
alvéole, finissait par l'atteindre et déterminait sa chute. 

Je dois dire que sur un certain nombre de jeunes mâchoi- 
res d'ours, il m'a été impossible d'apercevoir la moindre 
trace de cette dent. Faut-il conclure de celte disposition 
que chez certains sujets elle pouvait anormalement ne pas 
exister, ou bien ne peut-on pas penser, d'après ce qui se 
voit sur une des mâchoires que je présente à la Société, 
que dans ces cas elle se trouvait très rapprochée de la 
deuxième prémolaire et disparaissait en même temps que 
cette dernière? 

De l'exposition des faits que je viens de tracer, il résulte 
la démonstration évidente de ce qu'avait prévu Cuvier, 
lorsqu'il disait : « Puisque Ton trouve de temps en temps 
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» Tune ou l'autre de ces petites dents, le caractère spéciBque 
» de nos ours fossiles tiendrait à ce qu'ils les perdent de 
» très bonne heure plutôt qu'à ce qu'ils en manquent 
» absolument* » 

D'autre part j'ajouterai que, du moment où les ours 
actuels conservent ces dents, leur rapport et leur évolution 
doivent être tout diiïérents dans ces espèces de ce qu'elles 
élaient dans YUrsus spelœus. 



Séanee du 16 Juin 1891. 

Présidence de M. le professeur Clos. 



MM. Bousquet, Camboulives , Cazac, à Toulouse, et MM.Delè- 
ves, jnspecteur primaire è Villefranche (Haute-Garonne), et 
A. Pujol, rédacteur en cllef du Journal de Toulouse^ sont nom- 
més Membres titulaires. 

M. Biche est élu Membre correspondant. 

La Société reçoit : 

1** Un certain nombre de numéros du Journal d'Agriculture 
du Midi de la Franr.e. 

2o Un exemplaire de l'ouvrage de M. Roumeguère : les Cham- 
pignons d* Europe. 

M. Gravelle donne lecture d'un Mémoire sur l'Hygiène du 21 « 
corps d'armée pendant la campagne de \ 870-4874 . 

M. H. FiLHOL communique à la Société la première partie d'un 
travail ayant pour objet l'étude d'une tête d'ours fossile, trouvée 
dans la caverne de Lherm , par M. le professeur Noulet. 
M. H. Filhol remercie tout d'abord M. Noulet d'avoir bien voulu 
lui confier cette pièce paléontologique, et de l'avoir autorisé, en 
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même temps, à la décrire. Il examine ensuite les travaux accom- 
plis par les naturalistes dans le sens de Tunité ou de la multipli- 
cité des espèces d'ours des cavernes. 

Le seul ouvrage important, relatif à l'unité de l'espèce d'ours 
fossile, dit M. H. Filbol, est celui de De Blainville. Quant aux 
travaux accomplis depuis, on ne saurait les considérer comme pou- 
vant senrir à élucider cette difficile question. 

M. H. Filhol analyse à ce sujet un Mémoire présenté, en 
4867, par M. E. Trutat, publié dans le volume de la Société de 
1867. 

M. H. Filhol regrette de ne trouver dans le travail de M. E. Trula t 
aucun chapitre relatif au rapport qui existe entre les différentes 
portions du crâne dans les ours anciens et dans les ours vivant 
actuellement. 

Des travaux fort remarquables ont été entrepris à ce sujet par 
M. Delbos et ne sauraient être passés sous silence. A ce sujet, 
M. H. Filhol ajoute qu'il a vérifié les caractères indiqués par*- . 
M. Delbos, tirés des rapports des diverses portions du crâne entre 
ellesj-et que s'il ne les a pas trouvés toujours vrais, il a constaté, du 
moins, leur exactitude dans la majorité des cas. 

En ce qui concerne les mesures priles par M. E. Trutat, sur 
quarante-quatre crânes d'ours fossiles, elles ne peuvent servir 
qu'à montrer dans quelle limite, dans une même espèce, un 
même caractère peut varier, mais elles ne sauraient servir à 
prouver, ce qui était le désir de l'auteur, que VUrsus spelœus et 
VUrsus priscus dussent être confondus dans une même espèce. 
Pour que cela fût possible, il faudrait que tous les caractères subis- 
sent à la fois, sur le même individu, une dégradation, et cela n'a 
lieu sur aucun des sujets observés par M. E. Trutat. 

M. H. Filhol examine, ensuite, les travaux accomplis par 
MM. Schmerling, Marcel de Serres, tendant à multiplier le nombre 
des espèces d'ours vivant dans les cavernes. Il ne se rattache point 
à leur opinion, et déclare, en terminant, d'accord avec ceux-ci et 
M. Delbos, que, jusqu'à nouvel ordre, on doit maintenir deux 
espèces d'ours fossiles : celle de VUrsus spelœus et celle de VUrsus 
priscus y de Goldfus. 
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Séanee du V Jaillet 1871. 

Présidence de M. le professeur Clos. 

Le Président annonce plusieurs présentations. 

Sur la proposition de M. E. Cartailhac, la Société décide qu'elle 
adhérera au Congrès préhistorique international qui se tiendra 
à Bologne, en octobre 1874 . 

M. Armand Peyre fait prendre la même décision pour le Con- 
grès des sciences géographiques, cosmographiques et commercia- 
les, qui se tiendra à Anvers, en août 1871 . 

H. H. Magnan communique à la Société une Coupe générale des 
Pyrénées de VAriége et des environs d'Esterriy sous le méridien du 
port deSalau. 

11 rappelle, en peu de mots, la coupe classique des petites 
Pyrénées de l'Ariége, qu'il a fait connaître en 1868, et qui a été 
insérée dans les Comptes-rendus de V Institut (1), coupe qui reste 
encore la plus expressive et la plus complète de celles qui ont été 
publiées, puisqu'elle laisse voir tous les terrains, à l'exception 
des formations permienne et houillère, qu'elle montre que ces 
terrains sont constitués comme partout, et qu'elle donne une idée 
des nombreuses fractures qui ont accidenté nos montagnes et des 
renversements qui en compliquent l'étude. 

C'est cette coupe, qui commence à Cazères-sur-Garonne, et qui 
s'arrête à Lacourt, près de Saint-Girons, que M. Magnan vient de 
continuer à travers les Pyrénées centrales , en remontant le Salât 
jusqu'à sa source et en descendant la Noguerra-Pallaresa jusqu'à 
Esterri (province de Lérida). 

F-a direction de cette coupe est N.-S. C'est dire qu'elle est 
presque perpendiculaire aux Pyrénées. 

De Lacourt, — point où s'arrête la coupe des petites Pyrénées 
de l'Ariége, décrite il y a trois ans, — à Saint-Sernin, les roches 

(4) Vol LXVI, p. 432, 4868. 
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granitoïdes, -* granité, gneiss, — se montrent sur une large échelle. 
A Saint-Sernin-Soueix une double faille, qui se poursuit en 
direction presque tout le long de la chaîne, met ces roches en 
contact direct avec des schistes noirâtres, sub-ardoisiers, du terrain 
crétacé inférieur, formant ici une lande très étroite, après laquelle 
reparaissent les terrains primordiaux que Ton voit ensuite direc- 
tement surmontés entre Eychartous et Seix, par des schistes avec 
dalles calcaires , souvent micacées, à empreintes végétales, qui 
rappellent de tous points les couches de la craie moyenne de la 
chaîne (cenomanien et turonien). A Seix, une faille très impor- 
tante fait buter les roches granitoïdes qui se montrent de nouveau 
contre des terrains sédimentaires très intéressants, aux strates 
verticales ou sub-verticales, que H. Magnan passe successivement 
en revue. 

C'est d'abord, entre Seix et les ruines du château de Lagarde, 
une puissante série formée de brèches marmoréennes à teinte 
jaune pâie^ de calcaires noirs, à Gouzeranite, de schistes graphi- 
tiques, de calcaires variés, saccharoïdes grisâtres, bleuâtres veinés 
et de dolomies, qui rappelle à notre confrère le terrain de calcaire 
carbonifère de Saint-Béat, que certains géologues pyrénéens ran- 
gent encore dans le jurassique métamorphique y mais qui n'appar- 
tient pas à l'époque secondaire, puisque les mêmes couches ont 
fourni à M. Coquand, dans la montagne de Jelons, prés des Eaux- 
Bonnes, des fossiles caractéristiques. [Àmplexus coralloïdeSy mi-' 
chelinia compressa^ tiges de calamités,) 

Puis, dans les environs du Pont de la Taule, des calcaires amyg- 
dalaires, des dolomies marron, des calcaires griotte et vert de 
Campan, à Goniatites et à Clymenies^ des schistes verdâtres, 
tâlqueux, avec quartz, des calschistes à bancs très contournés, 
qui appartiennent au terrain devonien. 

Plus loin, à partir deRumaou, ce sont des calcaires noirs, bleuâ- 
ïres, plus ou moins veinés de blanc, des schistes ardoisiers et des 
calschistes renfermant des Encrines^ des traces à'Orthocères et 
autres fossiles du terrain silurien ; et, entre Souleille et Conflens, 
des schistes graphitiques, noirs, pyriteux et alunifères, qui indi- 
quent nettement la présence du terrain cambrien. 

M. Magnan fait remarquer que les quatre étages du terrain de 
transition (carbonifère, devonien, silurien et cambrien) dont il 
vient d'être question sont concordants entre eux. 
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Une nouvelle faille fait reparaître a Conflens les roches fossilifères 
do silurien, qui se contournent, se relèvent et sont suivies après 
Salau, par les couches cambriennes : caischistes euritiques, schih- 
tes variés, ardoisiers et micacés ;*calcaires dolomitiqnes ; dolomies 
blanches, sableuses ; schistes et caischistes ferrugineux, avec baré- 
gienne ; grauwackes ; schistes ardoisiers et gneissiqiies. Ces roches 
s'étendent, en se courbant plusieurs fois, suri5 à 20 kilomètres 
de largeur, de Salau d'en haut à E<(terri. Le port de Salau, — 
dont l'altitude atteint 2052 m. au-dessus du niveau de la mer, — 
est situé sur les dolomies et les calcaires dolomitiqnes de ce puis- 
sant étage. La petite ville espagnole d'Esterri est assise sur les 
schistes anciens et les barégiennes du terrain cambrien que sillon- 
nent de nombreux dickes de quartz. 

En somme, cette coupe complémentaire permet d*étudier, 
sur près de quarante kilomètres de largeur, les trois étages infé- 
rieurs du terrain de transition (cambrien, silurien, devonien) qui, 
très failles, ne se montrent, entre Mondelle et Lacourt, que sur 
trois kilomètres; elle permet, en outre, de reconnaître l'étage 
supérieur de ce groupe qui n'apparaît pas dans les petites Pyrénées 
àf l'Ariége, c'est-à-dire le calcaire carbonifère^ lequel joue dans 
nos montagnes, d'après M. Ijfagnan, un rôle de premier ordre, à 
en juger par plusieurs observations qu'il a faites, notamment dans 
les vallées de l'Aude, de la Garonne, d'Asson et d'Aspe, et elle 
fait voir enfin que le granité, qui est caché au faîte de la chaîne 
parle terrain cambrien, se montre, au contraire, par faille dans 
les basses montagnes, auprès de Lacourt et de Seix. 

La coupe générale deCazères à hlsterri, esquissée par M. Magnan 
sur le tableau, permet, grâce à certains témoins, ou, si Ton veut, 
à la position de certaines couches, de juger du rôle considérable 
qu'ont joué dans les Pyrénées les phénomènes d'érosion à diverses 
époques géologiques. Ainsi, notre confrère, s'appuyant sur la 
concordance des terrains éocène, garumnien, crétacé supérieur et 
mo^n, peut facilement reconstituer l'ancien bombement, ou mieux 
l'ancienne voûte qui existait autrefois entre Saint-Michel etFabas, 
voûte dont il ne reste aujourd'hui que les pieds droits, ce qui 
ramène à dire que les petites Pyrénées de TAriége, dont le relief 
ne dépasse guère 600 mètres, entre Cazères et Saint-Girons, attei- 
gnaient autrefois plus de 2000 mètres de hauteur. La même 
méthode, basée d'un autre côté sur la concordance des divers 
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étages du terrain de transition, lui permet d'ajouter qu'au faîte 
des Pyrénées, sous le méridien du port de Salau, plusieurs mille 
mètres de couches ont été enlevés par les agents d'érosion. Les 
matériaux provenant de ces ablations ont formé les terrains détri- 
tiques de la période secondaire, et ont comblé les immenses bas- 
sins tertiaires de l'Ëbre et de la Garonne. 

M. Magnan termine en disant quelques mots des magnifiques 
restes de Tépoquô glaciaire, qu'il a observés, en compagnie de deux 
de ses confrères, le D^ Jeanbernat et M. Régnault, sur le versant 
espagnol, entre le port de Salau et Esterri, et entre celte petite 
ville et le port de Bonaïgue. Valencia, près d'Eslerri, notamment, 
est une contrée on peut dire classique pour l'élude des anciens 
glaciers: les moraines profondes, les blocs erratiques, d'un volume 
considérable, y abondent, et nulle part les roches moutonne'es et 
polies ne sont mieux représentées. 

M.Félix Régnault expose à la Société le résultat d'une fouille 
qu'il a faite dans la grotte de la Vache, près de Tarascon (Ariége). 
Pour lui cette grotte renfermerait deux époques, c'est-à-dire deux 
âges parfaitement caractérisés et distincts l'un de l'autre, comme le 
prouvent les débris d'animaux recueillis dans la fouille. 1° Un âge 
récent, renfermé dans la i^e(»,ouche deterrain qui constitue la surface 
du sol et qui a donné parmi les espèces déterminables, le Bœuf, le 
Mouton, des quantités de dents de ruminants, des poteries vernies, 
quelques meules et un grand nombre d'os cassés par des instru- 
ments tranchants. — 2<» L'âge du Renne, au-dessous d'une stalag- 
mite de 60 à 70 centimètres d'épaisseur qui recouvre une couche 
d'argile compacte contenant des espèces éteintes, tels que le Renne, 

le Cerf (Cervus elaphus), un grand Bœuf, elc ainsi qu'une 

certaine quantité de silex finement taillés ou pointes de flèches, 
des polissoirs, plusieurs poinçons ou aiguilles en os travaillés, des 
os d'oiseaux striés, elc... M. Félix Régnault termine en faisant 
remarquer que les divers objets de l'industrie primitive de l'hcrtnme 
qui a habité la grotte de la Vache, sont entièrement semblables 
aux objets recueillis dans les cavernes de l'âge du Renne. La 
grotte de la Vache avait été déjà explorée par le D' Garrigou, qui 
y a fait exécuter de grandes fouilles il y a quelques années. 
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Séasee du Si Jalllet 1891. 

Présidence de M. le D^ Clos, président. 

Par suite des présentations faites dans la dernière séance, le 
Président proclame membres titulaires de la Société : 

MM. RoDQGiER, présenté par MM. Melliés et Timbal-Lagrave 
fils ; GouLARD, par MM. Lambert et Bousquet ; Chkllss^ par 
MM. Marquet et Fouque. 

M. le D' Jeanbernat présente à la Société quelques considérations 
importantes, au sujet d'une récente communication de M. Magnan 
sur une Coupe générale des Pyrénées de VÀriége et des environs 
d'Eslerri sous le méridjen du port de Salau. 

D'après M. Magnan, les agents d'érosion auraient enlevé au 
sommet des Pyrénées plusieurs mille mètres de couches, et dans 
les petites Pyrénées de TÂriége des formations entières, dont 
l'épaisseur peut être évaluée à 14 ou 1500 mètres. 

Pour démontrer combien de telles dénudations sont peu adoiis- 
sibles, il suffit d'étudier avec soin les phénomènes complexes de 
Térosion. 

Ces phénomènes exigent deux sortes d'agents qui doivent agir 
successivement pour s'accomplir avec efficacité. Les premiers, que 
Top peut nommer agents de désagrégation, qui ont pour mission 
de fragmenter les roches compactes; les seconds, ou agents de 
/rtiiuiporl qui charrient au loin les déblais produits par les premiers. 
Dans la première catégorie, on range les agents chimiques, les 
méléores atmosphériques et les alternatives de glaces et de dégel ; 
dans là seconde, les eaux courantes et les glaciers. Sans l'action 
simultanée et successive de ces divers agents, l'érosion et surtout 
les dénudations majeures ne sauraient s'effectuer; car l'eau cou- 
raite ne peut entraîner que les débris rocheux qu'elle rencontre 
sur son passage et est sans action sensible sur les masses rocheuses 
m place, de même que les autres agents ne sauraient transporter 
au loin les déblais qu'ils ont produits par leur action lente et con- 
tinue. 
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II suit de là que si, dans les vallées d'alluvions et les plaines, les 
eaux courantes peuvent éroder les matériaux friables qui encom- 
brent leur lit, elles sont sans action sur les lignes de faîtes où elles 
manquent complètement, faute d'une surface d'entretien suffisante 
pour les alimenter, puisque les pluies les plus diluviennes sont 
aussitôt absorbées sans laisser de trace. En ces points, les agents de 
désagrégation ont seuls une action puissante, mais réduits à leur 
propre force ils se bornent à fragmenter les masses compactes des 
pics et des crêtes, et les fragments ainsi produits, entraînés par leur 
propre poids, roulent sur leurs parois pour s'entasser en cônes 
d'éboulement à leur base, ou bien restent empilés sur les plates- 
formes des sommets, forment ainsi une sorte de couche protectrice 
qui garantit les surfaces compactes sous-jacentes de toute érosion 
postérieure : — c'est ce que l'on peut voir tous les jours, notam- 
ment sur le Nétbou, le Perdiguère, le Néouvieille, etc. etc.; — 
aussi les érosions s'arrêtent bientôt par leur intensité même. 

En vain objectera-t-on que sur les sommets et les hautes côtes 
où l'eau courante fait défaut, les glaciers ont pu jouer le rôle 
d'agents de déblaiement en transportant sur leurs dos les débris 
qui s'y accumulent. Car les glaciers au-dessus de 2,500 mètres 
sont en toute saison adhérents au sol gelé qui les supporte, et par 
cela même mettent complètement à l'abri des dénudations toutes 
les parties qu'ils recouvrent de leur épais manteau de glace. Ce ne 
sont donc que les crêtes qu'ils ont laissées à nu qui peuvent être 
errodées; d'où il suit que la présence des glaciers dans les Pyrénées 
aura eu pour résultat d'abaisser les crêtes au bénéfice des bassins 
d'alimentation qui restent stationnaires, et comme ces derniers 
formaient les neuf dixièmes des parties centrales de la chaîne, celle- 
ci n'a pu perdre que très peu de sa masse. 

On voit donc que les agents d'érosion étudiés sur le vif sont 
impropres, quel que soit l'espace de temps qu'on les laisse en 
activité, à produire les érosions excessives qu'on leur attribue. Il 
y a impossibilité mécanique complète. 

D'ailleurs, acceptât-on pour un instant cette théorie malgré ses 
flagrantes contradictions avec les principes, on n'en pourrait pas 
davantage expliquer pourquoi dans les vallées creusées par les 
courants de transport chargés de débris provenant des sommets 
érodés, il existe des lacs profonds et étages. Ces lacs, en effet, 
•auraient dû, tout d'abord, disparaître entièrement, comblés par les 
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déblais qui les traversaient sans cesse dans leur descente vers la 
plaine. 

Au reste, on ne pourrait nier que depuis la période glaciaire 
les Pyrénées n*ont pas subi de modifications profondes dans leur 
configuration et leur altitude, puisque nous voyons encore les 
moraines latérales et les roches moutonnées et striées en place^ 
comme si les glaces venaient de les quitter hier. 

Par conséquent, les théories mécaniques et physiques, tout 
comme les faits d'observations, s'accordent pour repousser les 
érosions exagérées à Taide desquelles M. Hagnan veut étayer ses 
vues sur la géognosie des Pyrénées. 

M. H. Magnan fait remarquer que M. le docteur Jeanbernat, 
en critiquant la théorie des dénudatious pyrénéennes, perd 
entièrement de vue ce qui a été dit et écrit sur cette question. En 
effet, le D' Jeanbernat n'a pour objectif dans sa note que les phé- 
nomènes d'érosion de l'époque actuelle ou quaternaire. Or, ce n'est 
pas pendant Tépoque quaternaire que les agents d'érosion ont 
joué leur puissant rôle; il faut remontera des périodes plus 
anciennes, à des périodes antérieures aux glaciers, puisque ceux- 
ci recouvraient encore hier, — son contradicteur le reconnaît lui- 
même, — les Pyrénées et les abritaient en grande partie sous leur 
manteau. 

M. Magnan rappelle alors ce qu'il a écrit en 4868 {Comptes 
rendus de V Institut, vol. LXVI, p. 432. —Bulletin delà Société 
géologique de France^ 2'sér., vol. XXV, p. 709), à savoir : qu'à trois 
époques différentes les Pyrénées ont été disloquées et dénudées 
sur une vaste échelle, après la période de transition, après le dépôt 
de la craie inférieure, après la formation de l'éocène, et qu'à 
chacune de ces époques correspondent des roches détritiques con- 
sidérables, ou, en d'autres termes, des roches résultant d'une 
sédimentation mécanique (conglomérats, grès et argiles), provenant 
de l'ablation des terrains préexistants. 

Ainsi, après la période de transition, lesPyrénées d'alors furent 
démantelées et il se déposa sur ks couches relevées des terrains 
granitique, cambrien, silurien et devonien, les conglomérats et les 
grès de l'époque houillère, les grès, les poudingues et les argiles 
do permien et du trias. Plus tard, après Tépoque crétacée inférieure 
el à la suite de profondes dislocations, les Pyrénées virent leurs 
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sommets une seconde fois dénudés, et sur les tranches des couches 
de transition et secondaires antérieures à Tétage albien, se dépo- 
sèrent : le puissant conglomérat désigné par notre confrère sous le 
nom de Conglomérat de Camarade^ les grès, les sables et les argiles 
du cénomanien supérieur et du turonien. Enfin plus tard encore, 
après la période éocène, les Pyrénées furent pour la troisième fois 
disloquées et érodées, et il se forma au pied de ces montagnes, 
grâce à Tablation d'une partie des terrains primordiaux, de 
transition, secondaire et tertiaire inférieur, un dépôt détritique 
que tout le monde connaît : le terrain miocène dont les couches 
sont horizontales et qui est constitué , au voisinage des montagnes, 
par des blocs plus ou moins roulés, et dans la plaine par des 
argiles, des grès et de^ sables. 

M. Magnan insiste surtout sur le grand développement des 
terrains détritiques formés, à diverses reprises, aux dépens des 
parties de Vécorce terrestre qui ont été détruites. Ces terrains 
entrant pour un tiers, sinon pour la moitié, dans la composition 
de la zone sédimentaire et celle-ci pouvant être évaluée à plus de 
20,000 mètres, il s'ensuit que des milliers de mètres de couches 
ont été enlevés par érosion à diverses époques. 

Pour démontrer, d*un autre côté, la réalité de ces érosions, 
M. Magnan s'appuie sur ce que plusieurs terrains, qui reposent les 
uns sur les autres en concordance parfaite dans certaines régions, 
ont disparu en totalité ou en partie dans des contrées voisines ; 
il s'appuie en outre sur la coupe graphique des Pyrénées de 
l'Ariége, qu'il a fait connaître dans la dernière séance, notamment 
sur la portion de voûte que l'on observe entre St-Michel et Fabas, 
voûte qu'il devient facile de reconstituer par la pensée : la partie 
inférieure et les pieds droits étant restés en place. Cette démons- 
tration lui permet de rappeler ce qu'il avait dit précédemment : 
que les petites Pyrénées de TAriége, qui ne dépassent guère 5 à 
600 mètres de hauteur, s'élevaient autrefois à plus de 2,000 mètres 
d'altitude. 

Recherchant ensuite à quelles causes il convient d'attribuer ces 
puissantes érosions, M. Magnan dit que l'eau et l'atmosphère unies 
aux déplacements alternatifs des mers anciennes, à la suite de 
brisures et d'affaissements gigantesques, sont les seuls agents que 
l'on puisse jusqu'ici invoquer, en ne perdant pas de vue cependant 
la part immense que prend le temps dans tous ces phénomènes, le 
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temps dvec lequel la nature Décompte jamais. NVton pascalculé^ 
ainsi qu'il l'a dit ailleurs, que les alluvions du delta du Mississipi 
avaient mis plus de 100,000 ans à se former ! 

Quant aux dires du D^ Jeanbernat, basés «ur la présence de 
plusieurs lacs dans les parties élevées de la chaîne pyrénéenne, 
M. Magnan fait encore remarquer que ces lacs sont de formation 
relativement récente. Certains dVntre eux proviennent peut-être 
d'affouillemeqls glaciaires, d'autres d'effondrements de la croûte 
terrestre pendant la période quaternaire, d'autres encore de brisu- 
res greffées sans doute sur d'anciennes failles. Ces lacs, qui n'exis- 
taient pas à l'époque tertiaire, n'ont pu être remplis par les détritus 
quiont servi à combler le bassin sous-pyrénéen, c'est-à-dire à former 
le terrain miocène de la plaine ; mais il n'en est pas moins vrai 
que depuis le retrait des anciens glaciers ils obéissent à la loi 
commune, ils se remplissent peu à peu : ainsi, s'il faut en croire 
certains observateurs, le lac d'Oo serait entièrement comblé dans 
l'espace de 180 ans. 

En résumé, d'après M. Magnan, les objections du D' Jeanbernat 
tombent d'elles-mêmes puisqu'elles ne se rapportent qu'à une seule 
époque, à l'époque quaternaire ou actuelle, pendant laquelle les 
érosions, on peut le dire, ont été insignifiantes, eu égard, bien 
entendu, d celles des périodes antérieures. 

De la disposilion adoptée en 1869-1870 dans la replanlation 
de VEcole de botanique du Jardin des Plantes de Toulouse, 
par le D' D. Clos, directeur (1). 

Les conditions auxquelles doivent satisfaire les Ecoles 
de botanique dans les villes d'une certaine importance, au 
point de vue scientifique, sont d'offrir : 

\^ Des types de la plupart des familles de plantes, et 
dans celles-ci des principaux genres, de ceux qui, dans les 

(1) La discussion des principes de la classification a été déjà, de ma 
part, l'objet d'un travail, imprimé dans les Mémoires de V Académie des 
SdenceSy etc., de Toulouse (7e sér., t. I, p. 4.25-US), sous ce titre : 
Coup-dml sur les principes qui servent de base aux classifications bota- 
niques modernes. 

TOM. V, 4 
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familles par enchaînement, peuvent le mieux permettre de 
suivre les transitions entre les degrés extrêmes d'orga- 
nisation, et révéler, par leur association, le cachet de 
l'ensemble ; 

2^ La réunion du plus grand nombre de représentants 
de la Flore locale et des montagnes voisines, s'il y en a, 
afin de donner aux débutants une première intuition de 
ces formes , et de leur faciliter les moyens de vérifier 
les déterminations des espèces (1 ) ; 

3^ Les plantes curieuses ou remarquables, soit par leur 
beauté, soit par leur port ou leur couleur, soit par quelque 
particularité d'organisation, les espèces légendaires ou 
célèbres dans la doctrine des signatures, Jesplus utiles à 
divers titres, et en particulier celles qu'emploie la médecine, 
à moins qu'elles ne forment une école à part ; 

4** Des types des arbres et arbustes, avec leurs variétés 
les plus notables, pour que l'amateur puisse être édifié sur 
leur mérite et les demander en connaissance de cause ; 

5^ Ces familles, ces genres, ces espèces groupés d'après 
les degrés d'affinité en classes, tribus, sous-genres, etc. 

Enfin, l'ordre suivi doit être l'expression des derniers 
progrès acquis et généralement reconnus en fait de classi- 
fication.* Il en est d'une école de botanique comme d'un 
ouvrage de science didactique qui veut être remanié de 
temps à autre, sous peine de devenir insuffisant. Sans doute, 
la replantation d'une vaste école de botanique, — - et celle 
de Toulouse comprend près de 5,000 espèces, — est une 
opération laborieuse, mais devant laquelle on ne doit pas 
reculer, si l'on a la conviction de substituer à un ancien 
arrangement une disposition meilleure. 

Poussé par ces considérations, j'avais, en 1853, replanté 
l'école de botanique du Jardin des Plantes de Toulouse, et 
créé dans cet établissement : 1° une école spéciale d'espèces 

(4) Il est par cela même utile que les étiquettes des espèces apparte- 
nant à la Flore locale portent cette indication . 
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médicates, en vue des étudiants en médecine et en phar- 
macie, en vue aussi des herboristes j 2*» une école de plantes 
fourragères, industrielles et économiques; 3® une école 
de plantes maraîchères. 

Depuis lors, je m'étais attaché à opérer, chaque année, 
dans l'école générale de botanique, des transpositions de 
familles ou de genres, en rapport avec les progrès de la 
taxinomie. Toutefois, ces permutations étaient devenues 
insufflantes, et Técole réclamait un remaniement général. 
La nécessité de changer le sol épuisé des plates-bandes 
m'a fourni une occasion toute naturelle de modifier la clas- 
sification. C'est à partir du mois de novembre 1869 que 
toutes les plantes ont été arrachées pour être distribuées 
dans un nouvel ordre. 

Des trois grands embranchements du règne végétal, les 
Acotylédones et les Monocotylédones (celles-ci divisées 
d'après les vues de M. Ad. Brongniarl) ne comportaient 
presque aucun changement. Seulement commençant , à 
l'exemple d'Adrien de Jussieu , la série dos Monocotylé- 
dones par les Naïades, on a cru, comme lui, devoir la 
terminer par les Orchidées, précédées des Cannées, bien 
que les Orchidées fassent exception, par l'absence de péris- 
perme, au grand groupe des Albuminées, On comprend, 
sans qu'il soit besoin d'y insister, l'impossibilité d'appliquer 
dans une école de botanique, disposée par plates-bandes, 
les idées de division des Monocotylés en séries paralléli- 
ques, idées émises en 1866 par MM. Gouriet (Dissertation 
inaugurale) et Conlejean {Essai â!une classification des 
Monocotylédones y in Bullet, Assoc. scient, de France^ t. I, 
supplém , p. 46-53). 

Quant au vaste embranchement des Dicotylédones, les 
Apétales ouvraient la marche , suivies des Monopétales, 
celles-ci des Polypétales, et la série se terminait par les 
Diclines. Sans doute la transition des Apétales aux Mono- 
pétales peut se justifier, grâce aux Plantaginées alternati- 
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vement ballolées de l'une à Taulre de ces classes, el une 
imposante autorité en botanique, M. Alexandre Braun, 
fait encore suivre les Apétales des Gamopétales dans la 
nouvelle classification proposée par lui en 1866 (in Fbra 
der Provinz Brandenburg , par M. Ascherson) ; mais la 
majorité des taxinomistes modernes s'accorde à reconnaî- 
tre, d'une part, les liens intimes des Polypélales et des 
Apétales (celles-ci paraissant n'être, dans bien des cas, que 
des types dégradés de celle-là), et, d'autre part, la supé- 
riorité des Monopétales sur les autres Dicotylédones, supé- 
riorité en faveur de laquelle la paléontologie est venue 
fournir un nouvel argument ; elle nous montre, en effet, les 
Monopétales ne commençant guère que dans le miocène 
pour augmenter dans le pliocène, et cette progression s'est 
maintenue jusqu'à l'époque actuelle où les Monopétales sont 
aux Polypélales comme 30 : 40 (Voy. Schimper, Traité de 
Paléontol. végéL, p. 86). 

Le remaniement du sol des plates-bandes de l'école de 
botanique impliquait donc le déplacement des. Apétales ; 
mais j'ai dû rechercher en même temps quelle était la 
meilleure disposition à donner aux Dicotylédones. 

Et d'abord, fallait-il, à l'exemple d'un de nos anciens maî- 
tres (M. Brongniart), supprimer le groupe des Apétales 
pour en répartir les éléments dans celui de Polypétales ? 
S'il n'est pas douteux que certaines familles d'Apétales se 
relient intimement à telle ou telle famille polypétale, il en 
est qui semblent avoir leur autonomie (alliances des 
Urticinées, des Amentacées, et surtout des Conifères et 
des Cycadées, si, avec les deux Richard, Mirbel, Payer, 
MM. Bâillon et Parlatore, on refuse la gymnospermie à ces 
deux derrières), du moins la science n'a point encore 
pertinemment démontré une connexion intime entre elles 
et telle ou telle famille poly{)élale. J'invoquerai l'autorité 
de M. Schimper, qui écrivait récemment : a Je ne sais pas 
si, du moment ou l'on admet les divisions dés Monopétalées 
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et des Polypétalées, on fait bien de supprimer celle des 
Apétalées. (Traité de Paléontologie végétale, p. 84, note). » 

Dans la disposition des Acotylédones et des Monocotylé- 
dones, on a choisi Tordre ascendant ou du simple au com- 
posé. Devait-on le suivre aussi pour les Dicotylédones, 
partant des Apétales pour arriver, à travers les Polypétales, 
aux Monopétales? Cette marche pourrait se justifier assuré- 
ment; mais, d'une part, Itt exigences de la plantation 
voulaient que les Amenlacées et les Conifères occupassent 
l'extrémité de l'école opposée à celle des Acotylédones; de 
l'autre, si les deux grands embranchements phanérogames 
forment deux séries, dont chacune est* à volonté ascendante 
ou descendante, ce n'est pas aux Dicotylédones inférieures 
dégradées ou apétales, que ressemblent le plus les Monocoty- 
lédones supérieures ou dont la fleur offre l'organisation la 
plus parfaite. Ces motifs autorisaient à faire suivre les 
Monocotylées supérieures des Dicolylées également supé- 
rieures. 

Mats que faut-il entendre par ces derniers mots? Je ne 
rappellerai pas ici les raisons invoquées soit par M. Pries 
(iS3&), soit par Adr. deJussieu (1844), à l'appui deTopi- 
nionque la prééminence appartient aux Monopétales épi- 
gynes (tt en particulier aux Composées), en tant qu'offrant 
dans leurs fleurs le dernier degré de métamorphoses, le 
plus de soudures et le moins de caractères foliaires ; ni les 
arguments produits par M. Chatin pour donner le pas aux 
Monopétales hypogynes, l'excès de développement offert 
par les Synanthérées étant, aux yeux de ce botaniste, un 
indice de dégradation, en tant que produit par la soudure 
de parties non homologues , tandis que la cohérence de 
parties homologues est un signe d'élévation (1). Je partage 
cette dernière opinion, et c'est pourquoi j'ai dû mettre en 
tète des dicotylédones les Monopétales hypogynes. On 

(4) V. Revue des Sociétés savantes, 2^ sér., t. 4. p. W4. 



4^ 



Digitized by VjOOQ IC 



- 54 ~ 

s'étonnera peut-être devoir, dans cette classe, les Ebénacées, 
les Rhodoracées et les Ericinées, qui, avec les Campanu- 
lacées, composaient les Monopétales périgynes d'A.-L. de 
Jussien {Gênera Plantarum^ p. 155, où les Ebénacées figu- 
rent sous le nom de Guiacanœ); mais les trois premiè- 
res familles ont l'insertion hypogyne, et cest en effet le 
caractère que leur assignent MM. Le Maout et Decaisne 
dans leur récent Traité générqi, de Botanique^ p. 222, 236- 
237. Il est très vrai que les Styracinées et les Vacciniées, 
qu'on ne peut éloigner de ces trois groupes naturels, 
appartiennent à la périgynie; mais on reconnaît, d'un 
commun accord aujourd'hui, qu'aux caractères tirés de 
l'insertion ne doivent pas être sacrifiées les affinités incon- 
testables. 

La série des Monopétales, commencée par les Planlagi- 
nées, se continue, à travers les Plurabaginées, les Priraula- 
cées, les Myrsinées jusqu'aux Asclépiadées, qui, avec les 
Apocynées, établissent la transition aux Campanulacées, 
Lobéliacées (Monopétales périgynes) ; celles-ci passent aux 
épigynes (Composées, Dipsacées, Valérianées), qui, grâce 
aux Caprifoliacées, se relient, par l'intermédiaire des Cor- 
nacées, aux Poly pétales épigynes (1). Puis viennent les 
Polypétales périgynes, conduisant, par les Caryofhyllées, 
aux Apétales. 

Mais, objectera-t-on peut-être, la série des Monopétales 
hypogynes commence dans cet arrangement justement par 
quelques-unes de ces familles dont Adr. de Jussieu a formé 
son groupe de semi-monopétalées , parce que plusieurs de 
leurs représentants ont, ou les pétales libres, ou la corolle 
profondément divisée et des étamines parfois plus nom- 

(4) Dans la série d'Adrien de Jussieu, adoptée dans 1 ouvrage cité de 
MM. Le Maout et Decaisne, et terminée par les Composées, les Caprifo- 
liacées sont séparées des Cornacées par toutes les Monopétales, et cepen- 
dant les liens de ces deux familles sont tels qu A.-L. de Jussieu n'en 
faisait qu'une seule. 
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breuses que les parties de celle enveloppe florale, ou du 
moins tendant à le devenir. 

Dans rélat actuel de nos connaissances sur les principes 
qui doivent servir de base à la hiérarchie des êtres végé- 
taux , il serait tout au naoins téméraire de décider sans 
appel que ces sem-monopétalées doivent céder le pas aux 
eu-monopétaléesy qu'un Plumbago, une Primevère de Chine, 
un Bhododendrum ou une Azalée sont inférieurs, quant au 
degré de leur développement, à une Verveine, une Sauge, 
un Bouillon blanc, un Solanum, une Bourrache, un Liseron, 
une Gentiane, une Pervenche (1). 



(1) Cestpar les Apocynées que l'auteur du Programme de Botanique, 
pour la Description scientifique de la France (M. Chatin ?) termine la série 
ascendante des familles, intercalant les, Plantaginées, les Plumbaginées et 
les Primulacées entre les Ericacéis et les Monotropées. Mais il me paraît 
ressortir des principes développés par M. Chalin lui-môme, que les 
Primulacées, en tant qu'offrant un égal nombre de parties à tous les 
yerticiUes floraux, sont supérieures aux Apocynées, dont le gynécée est 
di-mère. Dans la disposition adoptée au Jardin de Toulouse, les Dicoty- 
lédones auraient dû commencer par les Primulacées (suivies des Plum- 
baginées et des Plantaginées), sans la nécessité de rapprocher des 
Primulacées les Myrsinées, et de celles-ci le groupe des Diospyroïdées. Je 
sais bien que quelques botanistes ont dénié une corolle aux Plantagi- 
nées (*) et aux Plumbaginées; mais la plupart d'entre eux n'hésitent pas 
aujourd'hui à les reconnaître pour dipérianthées ; je sais que l'on peut 
objecter encore, à la place accordée à celle dernière famille et aux Pri- 
mulacées, que l'opposition des étamines aux lobes de la corolle étant une 
infraction aux lois de là symétrie, semble indiquer un degré d'abaisse- 
ment. Mais les interprétations touchant l'origine des étamines existantes 
ont tellement varié, ces organes ayant été considérés tour-à-tour comme 
provenant d'un dédoublement (A. de Saint-Hilaire), comme représentant 
dans l'androcée un second verticille alterne avec le verticille normal 
avorté (Durand, de Caen), qu'il serait peut-être encore téméraire, dans 
Tétat actuel de la science, d'arguer de cette position des étamines en 
faveur de la supériorité organique ou bien en sens inverse. 

(*) Dès le commencement du xyiii^ siècle, Magnol faisait, à propos du genre 
Plantain, celte remarque : « Raïiis ponit Plantaginem inter flores siamineos y 
Toumefort inter petalodes / quis iltis litem movebit ? {Novus caracler Planta- 
rwn, p. 19). » 
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Une considération importante me semble même les éle- 
ver au-dessus de ces dernières. Chez celles-ci, en effet, le 
verlicille pislillaire (ordinairement réduit à deux carpelles) 
et souvent l'androcée sont incomplets (Labiées, Scrophula- 
rinées, Bignoniacées, Acanlhacées, etc.), tandis que chez 
les semi-monopétales, à part les Plantaginées, le gynécée a 
autant de parties que les autres verticilles, d'où le nom de 
Monopétales isogynes que leur donne M. Brongniart. 

De plus, en excluant de ce groupe dit des semi-monopé- 
talées, les Ilicinées (aux fleurs presque polypétales) pour 
les reporter dans les Polypétales périgynes, au voisinage des 
Pittosporées, des Célastrinées et des Rhamnées (place que 
leur assignait A. -L. de Jussieu), on sacrifie, sans doute, 
les affinités des Ilicinées avec les Oléinées et les Ebénacées, 
mais on réduit les semi-monopétales aux familles chez 
lesquelles la monopéialie domint. 

A cette autre objection, que ces semi-monopétales per- 
mettent detablir une louable transition des Monopétales 
vraies aux Polypétales, par l'intermédiaire des Célastrinées, 
des Rhamnées, etc., on peut répondre qu'il n'en est ainsi 
qu'à la condition de commencer la série par les Composées, 
et que l'avantage résultant de cette marche est compensé 
par l'inconvénient de séparer, par l'intercalation de pres- 
que tout le groupe des Monopétales, les Polypétales épigy- 
nes (Cornacées, Araliacées, Ombellifères), des Monopétales 
épigynes (Dipsacées, Valérianées, Caprifoliacées, Rubiacées), 
deux classes heureusement rapprochées dans la méthode 
d'A.-L. de Jussieu. 

D'ailleurs tous les laxinomistes reconnaissent aujourd'hui 
l'impossibilité, dans la série linéaire des familles, de con- 
server, je ne dis pas toutes, mais leurs principales affinités. 
On doit en prendre son parti, et ne pas hésiter à sacrifier 
les unes, si l'on en met d'aussi grandes ou de plus grandes 
en évidence. Tout en maintenant les divisions tirées de 
l'insertion pour les Monopétales et les Polypétales, on n'a 
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pas cru devoir s'y asservir d'une manière absolue; et c'est 
ainsi que les Ampélidées, hypogynes, se trouvent rappro- 
chées des périgynes, en tant que reliant les Araliacées(épi- 
gynes) aux Rhamnées (périgynes) ; on eût évité cette ano- 
malie en plaçant les Ampél idées près des Méliacées, mais en 
sacrifiant les principales affinités des premières. 

Je tiens essentiellement à ce qu'on ne se méprenne pas 
sur la portée de cette note. Ce n'est pas une nouvelle clas- 
sification qu'on y propose : les alliances, les familles avouées 
par tous les botanistes y sont religieusement maintenues; 
on a seulement cherché à montrer qu*en commençant la série 
par les Monopétales^ on n'était pas astreint par des principes 
taxinomiques universellement reconnus à mettre en tête soit la 
famille des Composées, soit une de celles qui ^ comme lesSolanées^ 
les Bignoniacées occupent le centre des Monopétales hypogynes. 

Il eût été sans doute plus aisé et d une moindre responsabi- 
lité d'adopter soit la classification de de Candolle, si facile, 
si populaire et suivie dans la plupart des flores françaises, 
soit celle d'EndIicher, admis dans plusieurs jardins bota- 
niques, soit celle d'Adrien de Jussieu préférée à toute autre 
par MM. Le Maout et Decaisne (Flore des jardins et des 
champs et Traité général de Botanique), soit enfin celle de 
M. Brongniart, d'après laquelle est disposée l'Ecole de 
Botanique du Muséum d'histoire naturelle de Paris : mais, 
appelé par mes fonctions à discuter tous les ans en 
public les principes de la classification, à juger par con- 
séquent les classifications les plus récentes, les plus répan- 
dues, je ne devais reconnaître d'autre guide que ce qui me 
paraissait être la vérité, et voici les motifs de ma préférence. 

Je n'ai pas adopté la méthode : 

1** De de Candolle, parce qu'elle est fondée sur cette 
considération, acceptée à l'époque de sa publication par la 
plupart des botanistes, mais combattue depuis, et à bon 
droit selon moi, que les Polypétales occupent le premier 
rang, quant au degré de développement; et parce que. 
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comme celle d'A.-L. de Jussieu, elle sépare les Polypélales 
{Thalamiflores) des Apétales (Monochlamydées) ; 

2® Ni celle d'Endlicher, dans laquelle les Monopétales sont 
également interposées entre les Apétales et les Polypétales, 
rompant ainsi les affinités bien reconnues aujourd'hui de 
ces deux dernières classes ; 

3° Ni celle d'Adrien de Jussieu, parce qu'elle repose sur 
cette considération, dont M. Chalin me paraît avoir eu rai- 
son, que les Composées sont les plantes les plus élevées 
dans la hiérarchie ; 

4** Ni celle de M. Ad. Brongniart, qui part du même 
principe qu'Adrien de Jussieu, et qui, de plus, a cru devoir 
répartir toutes les Apétales dans le groupe des Polypétales 
(dialy pétales) (i). 

Voici Tordre adopté, avec l'indication des alliances poXir 
les Dicotylédones. Les grandes divisions établies par 
Antoine-Laurent de Jussieu dans l'embranchement des 
Dicotylédones ont pu s'y appliquer au groupement des 
alliances. On s'étonnera peut-être d'y voir figurer la dis- 
tinction des périgynes dans les Dicotylédones ; mais avec 
la plupart des auteurs modernes je n'attache à cette 
séparation qu'une importance très secondaire. Je n'hésiterai 
pas à modifier cet arrangement, ou même à le transformer 
de fond en comble le jour où, par suite des progrès de la 
science, je serai convaincu qu'on peut lui en substituer 
un meilleur. 



(1) Cette classification, adoptée par M. Arrondeau dans sa Flore 
toulousaine^ par M. Duchartre dans ses Éléments de Botanique^ a aussi 
été récemment appliquée par M. le D>^ Ë. Blanche à la replantation de 
TEcole de Botanique du Jardin des Plantes de Rouen. 
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APHYLLES ou AMPHIGÊNES : AIgne», Champignou. Lichens. 
IED0HB8 I FEUILLÉES ou AGROGÉNES : Hépatiques, Mousses. Chancées, LycopodUcées. liarsUéacées. 
Fougères, Equisétacées. 

4nih>icDvi>inh?a i SupEROVARiÉw : Naïadéos. Juucaginécs, Alismacées, Butomées. 
AFbUlbFBlUliafiS f INFEROVARIÉES : Hydrochafidécs. 

CflTTlviinints J / SuPEROVARiiES : Umuacées, Aroides, Typbacées. Graminées, Gypéra- 

liUXili£lllili£5 , l ^^^ Palmiers, Pandanées, Gommélinées, Joncées. Golchicacées, 



I 



PBRISPERBIÉES 



Pontédéiiacées. Liliacées. Asparaginées. Aspidislrëes. 

(Lnfbrovaiu^es : DioscorAss, Iridées. Astéliées, Amaryllidées, Hypoxidées. 
Hsmodoracées, Mnsacées, Broméliacées, Tillandsiées, Zingibéracées» 
Cannées (Orchidées, apérispermées). 

ÉOGYNES : Primulinées : PlanQiginées, Plnmbaginées, Primul cées, Myrsinées; Diapyroidées : Sapo- 
tées, Ebénacées, Oléinées, Jasminées, Styracinées ; Ericoïdées : Pyrolacées. Ericinées, Epacridèes ; 
Sélaginoïdées : Globulariées . Sélaginées, Myoporinées ; Fer&^nin^e« : Verbéoacées, Labiées; 
Personées : Acanthacées, Sésamées. Pédalinées, Bignoniacées, Gyrtandracées. Gesnériacées, Utricnla- 
rinées, Orobanchées, Scrophularinées ; Solaninées : Solanées. Gestrinées, Nolanées ; Atpérifoliées : 
Borraginées ; Convolvulinées : Hydrophyllées, Hydroléacées. Polémoniacées. Gonvolvnbcées ; Atclé- 
piadinées : Gentianées, Spigéliacées. Apocynées, Asdépiadées. 
IGYNBS Campanuliniea : Stylidiées, Goodéniacées, Lobéliacées, Gampanulacées. 
I Synanthérée» -.Compoiées. 
JYNE8 f CorUanthérées : Aggrégées : Dipsacées, Valérianées ; Rubiale» : Gaiirifoliacôes, Rubiacées. 

Epigynes : Umbellinées : Cornées, Nyssacées, Garryacées, Gunnéracées, Ombellifères. Araliacées, Bmniacées. 

/PiRiGYNBS : Célattroides : (AmpéUdées, hypogynes), Rhamnées, Gélastrinées, Empêtrées, Pittosporées, 
Ilicinées; 7^r^Mn//i in^M : Coriariées, Térébiothacées ; Léguminetues; Rosinéet : AmygédHéM, 
Rosacées, Pomacées. Galycanthées ; Myrtoïdées : Granatées, Myrtacées, Connaracées. lïélastomacées ; 
Œnothérinées : Lythrariées, Œnothérées, Haloragées ; Passiflorinées : Cucnrbitacées, Datiscées, 
Bégooiacées, Passiflorées. Loasées, Tuméracées, Ribésiacées; Caefoid^ : Cactées, Ficoîdes; 
H I Saxtfraginéea : Crassolacées, Pamassiées, Francoacées, Saxifragées. Philadelphées. 

H Ihtpogtnes : Hespéridinéet : Aurantiacées, Méliacées ; ^sculinées : llalpighiacées, Acérinées, Staphy- 
tu / léacées , Hippoeastanées , Sapindacées , Mélianthées ; Polygalinées : Polygalées ; Gnttiférinées : 
S I Hypéricinées , Ternstrœmiacées ; Malvoïdées : Tiliacées, Stercnliacées, Byttnériacées, Bombacées , 
S i Malvacées; Géranxoïdéts : Géraniacées, Balsaminées, Tropœolées, Limnaothées, Linées, Oxalidées, 
Nitrariées, Zygophyllées, Rutacées, Diosmées, Zanthoxylées ; Berbérinées : Ménispermées. Lardizaba- 
lées, Berbéridées ; Magnolinées : Schizandrées, Magnoliacées, Anonacées ; Renonculinées : Renoncu- 
lacées , Dilléniacées ; Nymphéinées : Nôlumbonées, Nymphéacées ; Papavérinées : Sarracéniées , 
PapaYéracées , Fumariacées ; Cruciférinées : Crucifères , Capparidées , Résédacées ; Violinées : 
Gislinées, Flaconrtianées, Violariées; Caryophyllinées : Caryophyllées, Paronychiées, Portulacées. 
Elatinées. Frankéniacées, Tamariscinées. 

'Hypogynes : Amarantacées, Basellées, Phytolaccées. Chénopodées, Nyctaginées, Pelygonées. 

[PéRiGYNBS : Daphnoïdéet : Laurinées, Thymélées; ProUinées : Elcagnées, Protéacées ; Santalinéet : 
Loranthacées. Santalacées ; Pipérinéei : Saururées, Pipéracées- 

^ /Epigynes : Aaarinées : Aristolochiées. 

^ IDICLINBS : Aquatiques : Gératophyllées ; Crotoninéet : Buxées, Enphorbiacées ; Urticinées : Urticées, 
' Geltidées , Ulmacées ; Plataninéet : Hamaélidées , Balsamifluées . Platanées ; Amcntacies : 
Salidnées, Juglandées, Cupulifères, Bétulacées, Myricées, Casuarinées; Gnétacées, Cycadéei* 
Conifiret. 
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La disposition des tribus et des genres dans chaque 
grande faniille n'a été adjoptée qu'après une comparaison 
de ces groupes dans les meilleurs ouvrages des laxinomistes 
modernes (1). 

Tai toujours pensé que s'il convient dexposer dans le 
haut enseignement la classification avec les divers degrés 
de perfection quelle emprunte aux recherches modernes, 



(4) Deux grandes familles, les Ombellifëres et les Crucifères, ont 
donné lieu, quant à la distribution de leurs genres en groupes naturels 
et à la disposition de ces groupes, à de nombreuses discussions. 

Ombellifëres. — MM. Bentham et D. Hooker ont déclaré artificielle la 
division d'après la graine ; mais leur classification est-elle bien plus 
naturelle? Que le groupe des Cœlospermées, déjà supprimé par MM Bron- 
gniart, Decaisne et Le Maout, mérite en effet cette exclusion, que le 
Lagoecia soit retiré des Smrynées pour clore la tribu des Saniculées, on 
n'y contredira pas; mais je ne vois pas pourquoi les deux phytographes 
anglais intercalent les Scandicinées, à titre de sous-tribu, dans les 
Amminées. Le port, l'inflorescence me semblent assigner à celles-ci c une 
place près et à la suite des Caucalinées, rapprochement qui permet de 
conserver intacte la tribu des Carapylospermées. L'ordre adopté est donc : 
d'abord la division d'après les ombelles imparfaites - et parfaites, les 
Echinophorées dans celles-ci servant de transition entre les Saniculées et 
les Amminées ; reliées elles-mêmes aux Sésélinées, auxquelles succèdent 
les Peucédanées ; à celles-ci les Thapsiées, suivies des Coriandrées et des 
Daucinées, qui établissent une transition naturelle aux Campylosper- 
mées, si, à l'exemple de deCandolle, on met en tête de celles-ci les Cau- 
calinées suivies des Scandicinées et des Smyrnées. 

Crucifères. — Partant de la division ancienne en Siliqueuses et Sili- 
culeuses, on a commencé la série par les Arabidées ou Cheiranthées, sui- 
vies des Sisymbriées, les unes et les autres à cotylédons plans (Pîeuro- 
rhizées et NothorizéesJ, conduisant aux Brassicées à cotylédons plies 
fOrthoplocéesJ, la grande tribu des Siliqueuses se terminant par les 
genres anormaux Raphanus^ Chorispora, Erucaria^ Heliophila. Viennent 
ensuite les Siliculeuses latiseptées à cotylédons plans fAlyssinéesJ, puis à 
cotylédons plies fCalepinaJ, puis à cotylédons enroulés (Bunias). Les 
angusliseplées se scindent de même en celles dont les cotylédons sont 
plies en travers (SuccowiéesJ^ et celles qui les ont plans (IbéridéesJ, là. 
série se terminant par celles dont les fruits sont articulés fSenebiera, 
Cakile, Rapistrum, Crambe, Enarthrocarpus). 
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la marche doit être modifiée dans les cours csscnlielle- 
ment élémentaires où l'on ne veut qu'effleurer la science; et 
voilà pourquoi je n'ai pas craint le reproche d'inconséquence 
en suivant deux méthodes différentes, Tune à la Faculté des 
Sciences, l'autre au Jardin des Plantes. Les leçons de bota- 
nique qui se font dans ce dernier établissement sont des- 
tinées aux gens du monde et elles sont en petit nombre 
(de 14 à 16 chaque année). De toutes les classifications 
proposées, compatibles avec la conservation des familles 
naturelles, j'ai cru devoir adopter, comme la plus simple, la 
plus facile, celle de Marquis, modifiée par A. -F. Pouchèt (1 ). 

(4) A.-L. Marquis, commençant la série par les Dicotylédones, suivies 
des Monocotylédones et des Acolylédones, divise les deux premiers 
embranchements en Dipérianthées, Monopérianthées et Squami flores y les 
Dipérianthées et Monopérianthées étant subdivisées en superovariées et 
inferovariées ; dans le troisième embranchement l'auteur distingue les 
Acotylédones en Foliées et Aphyiles (Esquisse du règne végétal, p. 44). 
M. Pouchet suit l'ordre inverse, commençant par les Acotylédones, et 
ajoutant aux xMonocotylédones et aux Polycotylédones (celles-ci répon- 
dant aux Dicotylédones de Marquis) une quatrième division appelée des 
Apérianthées.eX qui précède les Squamiflores (Traité élémentaire de Bota- 
nique;. Les Pandanées dans les Monocolylés, les Pipéracées, les Saururées, 
les Chloranlhacées et les Cératophyllées dans les Dicolylés rentrent 
dans les Apérianthées. Seulement, comme il est admis aujourd'hui que 
les Monocotylédones supérieures ont calice et corolle, il a paru convenable 
de remplacer pour elles (Liliacées, Joncées, Colchicacées, Amaryllidées, 
Iridées, Cannées, Orchidées, etc.) le mot Monopérianthées qui implique 
une seule enveloppe florale, par celui à'Homopérianthées destiné à indi- 
quer la ressemblance (o^ioioç semblable) du calice et de la corolle. J'ajou- 
terai que, si l'on n'a en vue qu'un enseignement lout-à-fait élémentaire, 
on peut se dispenser de faire figurer dans le tableau de classification les 
Apérianthées de F. A. Pouchet, classe qui, à part les Cératophyllées, ne 
renferme que des plantes exotiques. 
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Séance da 4 août i87J. 

Présidence de M. le D^ Clos, Président. 

La Société reçoit : 

Le Bulletin de la Société d'acclimatation de Paris, 
La Revue médicale de Toulouse, 

M. le D«" Jeanbernat présente quelques rapides observations au 
sujet du point précis où il faut placer les sources de la Garonne ; 
l'exploration de celle région est encore incomplète , mais néan- 
moins il croit déjà pouvoir conclure que la source en question se 
trouvera placée au port de Colomés, 

M. le professeur E. Filhol donne lecture de la note suivante : 

Note sur les minéraux recueillis pendant une excursion faite par 
MM. E. Timbal-Lagrave, D^ Jeanbernat, A. Peyre, D^ La- 
béda, Joulin, Albert Timbal-Lagrave et E, Filhol. 

Notre première exploration a eu heu à partir du village 
d'Aylies, canton de Castillon. 

Disons tout d'abord que nous avons reçu de M. Claudet , 
directeur de l'usine métallurgique de Sentein , la plus 
gracieuse hospitalité. 

En gravissant la montagne pour aller d'Aylies aux mines 
de Sentein, nous avons trouvé, dans une anfractuosité de 
le montagne et auprès d'une petite cascade, de la sidérose 
cristallisée. 

La montagne elle-même est constituée par un calcaire 
rubané, alternant avec un schiste argilo-siliceux de couleur 
noirâtre. 

Nous avons visité les galeries creusées pour Texploita- 
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lion du minerai. Les galeries étaient en mauvais état, 
mais leur exploration, que nous avons faite en compagnie 
de M. Loiseau, ingénieur de la Société, n'a pas été moins 
intéressante pour nous. 

Dans les galeries inférieures, nous avons trouvé de la 
calamine, tantôt concrétionnée, à cassure cristalline, pres- 
que chimiquement pure , tantôt en morceaux amorphes, 
d'une blancheur parfaite sur certains points, et colorés par 
de Tox^e de fer sur d'autres points. 

Certains fragments de calamine sont hérissés, sur leur 
surface, de petits cristaux brillants de plomb carbonate. 
Toutes les anfractuosités de la calamine renferment aussi de 
ces cristaux, mais le centre des fragments est rigoureuse- 
ment dépourvu de plomb. La calamine a donc été produite 
antérieurement au carbonate de plomb. 

Nous avons trouvé dans les galeries un peu plus haut 
un beau filon de galène, à larges faces et à clivage cubi- 
que bien caractérisé, de la blende presque pure , de la 
galène mêlée de blende, ce qui montre que ces deux raine- 
rais ont dû se former en même temps, un peu plus haut, 
du carbonate de plomb cristallisé d'une grande beauté 
remplissant des poches d'assez peu d'étendue ; enfin, vers 
le haut des galeries, du carbonate de plomb terreux conte- 
nant environ 50 0/0 de plomb. Ce minerai précieux, vu la 
facilité de son exploitation et de son traitement, est utilisé 
depuis assez longtemps à Senlein. 

Il est assurément bien curieux de voir dans la même 
montagne deux minerais sulfurés (galène et blende) qui 
paraissent s'être formés en même temps, puisqu'ils ont 
cristallisé souvent ensemble, et de trouver à côté d'eux, d'une 
part le zinc à l'état de silicate, et de l'autre le plomb à l'état 
de carbonate. 

La recherche de l'origine probable du silicate de zinc 
et du carbonate de plomb constituerait, nous n'en douions 
pas, un siijet d'études bien intéressant. 
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Nous n'avons rien observé de particulier au sujet des 
roches que nous avons rencontrées en allant de Sentein % 
Salardu. 

Nous dirons quelques mots des sources sulfureuses de 
Trédos, connues dans le pays sous le nom de Las Bagnos 
de Trédos. 

Au fond de la vallée de Trédos, se trouve un petit éta- 
blissement de bains, consistant en une mauvaise barraque 
construite en planches, dans l'intérieur de laquelle on a 
installé quelques baignoires. 

L'eau minérale est sulfureuse, sa température est sensible- 
ment égale à la température du corps humain, et on Tuti- 
lise sans aucun mélange. 

La montagne des bains est formée par un calcaire blanc, 
grisâtre, mais nous sommes restés persuadés que la source 
naît au sein de roches plus anciennes. Toutefois nous 
n'avons pas pu le constater. 

L'eau de Trédos est faiblement minéralisée, car un litre 
de cette eau exige à peine, pour la décomposition de son 
sulfure, 2 centigr. d'iode. Cette eau ne laisse déposer que 
très peu de sulfuraire sur son parcours. Nous n'avons vu 
d'ailleurs aucun dépôt de barégine. 

Pendant notre course de Salardu à Esterri et notre 
retour d'Esterri à Salardu, nous n'avons eu rien à observer 
au point de vue minéralogique. 

En rentrant de Salardu à Bagnères-de-Luchon, nous 
avons traversé le village d'Arties où nous avons recueilli 
des minéraux fort intéressants provenant d'une vallée située 
à peu près à l'ouest du village; ces minéraux sont : 

1<* Du nickel antimonié. La mine d'où ont été extraits 
les échantillons que nous avons recueillis peut être aper- 
çue du village d'Arties ; 

2^ Du fer oxydulé magnétique sensiblement pur. On nous 
a assuré qu'il existe un très beau filon de ce précieux 
minerai. 
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On nous a montré, en outre, de beaux échantillons de 
lignite trouvés dans le voisinage d'Arties et une substance 
bleue qui a été recueillie entre les couches de lignite, et 
qu'on nous a présentée comme étant du bleu de Prusse. 
Cette substance est du phosphate de fer. Enfin, nous avons 
visité l'établissement d'Arties. 

A ArtieSi comme à Trédos, la montagne où naissent les 
sources thermales est calcaire. Le calcaire d'Arties est entre- 
mêlé d'un peu de sléatite. 

On nous a assuré que les sources ont été captées au- 
dessous du calcaire, dans le granit, mais nous n'avons pas 
pu le constater. Au point de vue de la température et de la 
minéralisation, ces eaux sont analogues à celles de Trédos. 

Après cette lecture, M. Chelle prend la parole pour demander à 
M. Filhol s'il n'a pas commis une erreur dans les minéraux décrits 
parlai soos le nom de calamine, S'appuyant sur lopinion de plu- 
sieurs auteurs^ M. Chelle croit que les minéralogistes, sous cette 
appellation, comprennent le carbonate de zinc et non le silicate, 
comme parait le penser M. Filhol. 

' M. Filhol répond à H. Chelle que les minéralogistes et les chi- 
mistes ont pendant longtemps confondu sous le nom de calamine , 
00 pierre calaminaire, tous les minerais à base d'oxyde de zinc 
carbonates ou silicates, et que quelques-uns les confondent encore 
aujourd'hui. Il ajoute que M. Smithson a l'un des premiers décrit 
avec soin, comme des espèces distinctes, le zinc carbonate et le 
silieate de zinc hydraté, en insistant sur les différences qui les 
séparent; que Beudant substitua alors le nom de calamine au 
silicate de zinc, et donna le nom de smithsonite an carbonate, 
nom que certains minéralogistes lui ont conservé. Il ajoute que 
dans la collection de minéralogie de la Faculté des sciences de 
Toulouse, l'étiquette placée en tête du genre zinc oxydé est rédigée 
comme il suit : « zinc oxydé, smithsonite, calamine. » Or, la 
smithsonite étant le carbonate de zinc, la calamine est nécessaire* 
ment le silicate. Dans son Traité de minércAogiey M. Leymerie 
conserve le nom de caïamine au silicate, et celui de smithsonite au 
carbonate de zinc. 
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M. G. Rose a décrit le silicate de zinc soiis le nom de calamine 
électrique. 

M. Brardy dans son Traité d$ minéralogie^ confond sous le nom 
de calamine le carbonate et le silicate de zinc. 

M. Dufrenoy désigne le silicate de zinc sous le nom de cala- 
mine, en rappelant l'opinion de Boudant. 

MM. Cordier et Dorbiguy donnent à l'article calamine de leur 
Traité de minéralogie^ la synonymie suivante : zinc carbonate, 
zinc oxydé silicifôre, smithsonite, calamine siliceuse. 

M. Descloizeaux désigne aussi le silicate de zinc sous le nom de 
calamine. 

M. Filhol soutient en conséquence qu'il n'a pas commis une 
erreur en désignant sous le nom de calamine le silicate de zinc 
hydraté auquel on n'a pas donné jusqu'à ce jour d'autre nom 
minéralogique, tandis que certains minéralogistes ont distingué le 
zinc carbonate sous le nom de smithsonite. 

M. H. Magnan communique à la Société une Coupe de la 
Montagne-Noire aux Pyrénées y à travers le massif des Corbiéres. 

Pour édifier la compagnie sur la grandeur et la puissance des 
agents d'érosion qu'il a invoqués dans ses précédents travaux, 
pour expliquer concurremment avec les affaissements et les failles 
la formation de nos montagnes et leur relief actuel , en même 
temps que pour répondre à certaines allégations, M. Magnan a cru 
devoir mettre sous les yeux de ses confrères la coupe générale dont 
il vient d'être question. 

Cette coupe, qui a 80 kilomètres de longueur, et qui est orien* 
tée N. S., commence au Mont-Gayroux, dans la Montagne-Noire , 
pour se terminer au Col-Saint-Jean, dans les Pyrénées-Orientales. 
Elle montre que les terrains de transition des bords du plateau 
central de la France ont été fortement dénudés, puisque le Mont- 
Alaric, qui s'élève à 600 mètres de hauteur, au-dessus du niveau 
de la mer, dépassait autrefois 2500 mètres. 

Il est facile, en effet, de reconstituer au-dessus du terrain 
garumnien qui compose le Mont-Alaric, la voûte qui formait cette 
montagne avant les érosions de la période miviène, puisque de 
nombreux témoins de l'extension des couches nummulitiques et 
du Poudingue de Palassou existent au nord et au sud, comme à 
l'est et à l'ouest de ce mont. 
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M. Magnan dit aussi quelques mots des érosions de Tépoque 
secondaire qui sont faciles à étudier entre le Milobre de Massac et 
Saint-Paul-de-Fenouillet. 

Il ajoute que c'est à M. Favre, professeur de géologie à l'Acadé- 
mie de Genève, à M. Lory, professeur à Grenoble, et à M. Ebray, 
ingénieur, que la science est redevable d'avoir démontré dans les 
Alpes et dans le centre de la France la réalité de puissantes dénu- 
dations. Notre confrère termine en disant que la voie était large- 
ment tracée par des maîtres éminents, et que son seul mérite à 
été de la suivre dans nos régions : sur les bords méridionaux 
du plateau central de la France, dans les Pyrénées et dans les 
Corbières. 
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SOCIÉTÉ D'HISTOIRE NATURELLE 

DE TOULOUSE. 
SIXIÈME ANNÉE 1872. 



Recherches sur le lias 

DE LA RÉGION DE MaRVÉJOLS (LoZÈRE) (1), 
Par M. Gaston db MALAFOSSE, membre titulaire. 



INTRODUCTION. 

La Lozère a déjà été explorée, au point de vue géologique, 
en certaines de ses parties : à diverses reprises, d'impor- 
tants travaux ont été publiés, ayant pour objet Tétude des 
régions dont Mende, Yillefort et Florac sont les centres. 
Mais, jusqu'à ce jour, le sud-ouest et Vouest du département 
n'ont fourni matière à aucune monographie de quelque 
étendue; à peine a-t-on vaguement signalé leurs richesses 
paléontologiques et le beau développement qu'y présente 
le Lias. 

Dans les quelques pages qui vont suivre, je n'ai nulle- 
ment la prétention d'avoir comblé cette fâcheuse lacune. 
Mon frère, L. de Malafosse et moi, explorons, depuis quel- 
ques années, les environs de Marvéjols, et je viens simple- 

(4) Séances du 47 et du 24 avril 4872. — La nécessité d'assurer la 
priorité à l'auteur de ce travail est cause de sa publication hors tour» 
avant les procès- verbaux. 
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ment résumer ici nos observations, encore bien incomplètes, 
comme on pourra le voir. 

Laissant de côté Voolithe, trop peu connue de nous, et 
les roches azoïques, dont Tétude serait surtout intéressante 
pour le minéralogiste, je me bornerai à décrire le Lias, si 
bien représenté dans cette région. 

C'est dire que je n'aborderai qu'incidemment les aperçus 
généraux et les questions de géologie comparée. 

Quelque restreint que soit ce cadre, quelque modestes 
que soient les résultats obtenus, nous espérons [que ces 
notes ne seront point sans intérêt pour ceux qui ont à cœur 
rétude géologique de notre France méridionale. 

HISTORIQUE. 

Si je me bornais à analyser les travaux publiés jusqu'à 
ce jour sur la région de Marvéjols, je n'aurais à citer que 
quelques phrases éparses en divers ouvrages. Mais il con- 
vient, ce me semble, que je dise un mot des travaux qui 
ont eu pour objet Tétude d'un point quelconque de la 
Lozère, ou du département en général. 

On trouve dans « VExplication de la carte géologique de 
France {i)y » quelques détails sur les environs de Mende. 
Les grès à meules de Tinfralias, le calcaire à gryphées, les 
marnes du lias et Toolithe inférieure out été reconnus par 
MM. Dufrenoy et Elie de Beaumont : auprès de Florac, ils 
signalent Voolithe moyenne. Mais ils ne séparent pas les 
deux étages supérieurs du lias ; au-dessus du calcaire à 
gryphées, ils placent une prétendue couche à Ammonites 
Bucklandi^ de plus, ils font à tort descendre \ostrea arcuata 
jusqu'au contact des grès de la base. 

En 1854, M. Kœchlin-Schlumberger publia une Coupe 

(4) Explication de la Carte géologique de France^ t^ II (4 848)^ 
p. 706-709. 
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géologique des environs de Mende^ qui restera un modèle du 
genre (1). 

L'auteur divise le lias en quatre étages, et dans chacun 
d'eux il établit des subdivisions le plus souvent très logi- 
ques et très naturelles ; sa coupe s'élève jusqu'à l'oolithe 
où il décrit les couches à fucoïdes, les bancs à Ostrea 
sMobata et le calcaire à entroques. 

Ce remarquable travail fit faire à la connaissance des 
terrains sédimentaires de la Lozère un pas des plus impor- 
tants. 

Le Bulktin de la Société géologique de Vannée i 859 con- 
tient un Mémoire de M. Hébert {%), au début duquel est une 
coupe du ravin des Balmelles, près Yillefort. M. Hébert y 
étudie spécialement les parties inférieures des couches 
liasiques, et cherche à prouver que les grès de la base ne 
peuvent rentrer dans le trias, mais font au contraire partie 
de la zone à Amcula contorta. 

Un an plus tard, parut, dans le Bulletin de la Société 
^agriculture de Mende , une a Esquisse géologique du 
département de la Lozère, » par M. Dorihac (3). 

C'est la monographie la plus détaillée qui ait été publiée 
sur ce sujet. M. 'Dorihac résume les observations de ses 
devanciers et y joint les résultats de ses propres recherches : 
il s'étend surtout longuement sur la description des ter- 
rains azoïques et l'étude des filons métallifères. 

En ce qui touche les terrains jurassiques, la notice de 

(4) Coupe géologique des environs de Mende, par M. Koechlin- 
Schlumberger. — Bull, de la Soc. géol. de France^ «e sér., t. XI, 

p. 605 (1854). 

(9) Note sur la Umite inférieure du lias et la composition du trias 
dans le Gard et la Lozère, par M. Hébert. — BulL de la Soc, géol, 
2«Sér., t. XVI, p. 905 (4859). 

(3) Esquisse géologique du département de la Lozère, par M. Dorihac, 
ingénieur-directeur des mines. — BulL de la Soc. d'agriculture, indus- 
trie, sciences et arts du département de la Lozère, t. XI, p. 375 (1960). 
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M. Dorihac n'ajoute guère aux travaux antérieurs. Dans les 
listes de fossiles, il cite à plusieurs reprises Marvéjols 
comme lieu de provenance. 

A M. Dorihac revient, si je ne me trompe, Thonneur 
d'avoir le premier décrit les couches tertiaires du Malzieu. 
Sa consciencieuse Esquisse est accompagnée d'un Essai 
de carte géologique de la Lozère, le seul publié jusqu à ce 
jour. 

J'arrive aux deux travaux les plus récents , parus, tous 
deux dans le Bulletin de la Société géologique : je veux parler 
des Mémoires de M. Jaubert et de M. Dieulafait. 

M. Jaubert (1) décrit un grand nombre de localités des 
régions duBleymard et deVilleforl. 

Au sujet des grès infraliasiques, il arrive aux mêmes 
conclusions que M. Hébert. Au-dessus, dans les calcaires, 
il reconnaît la zone à Ammonites planorbis. Il admet l'exis- 
tence du lias inférieur, mais sans preuves paléontologiques. 
Quant au lias supérieur, il déclare n'avoir pu en constater 
la présence. Dans l'oolithe , qui parait surmonter immé- 
diatement le lias moyen, il signale les couches à Lima 
heteromorpha et les calcaires à fucoïdes. 

M. Dieulafait, dans une importante notice (2) sur Tin- 
fralias de certains départements méridionaux, s'est longue- 
ment occupé de la Lozère. Il a parcouru les régions de 
Villefprt, Mende, Florac, Meyrueis, relevant un grand 
nombre de coupes, qu'il compare à celles prises par lui 
dans les départements limitrophes : 

De ce parallèle, il conclut : 

1° Que les grès, dits infraliasiques du Midi, doivent être 

(4) Note sur les formations jurassiques qui recouvrent le versant nord 
du mont Lozère, par M. Jaubert. — Bull de la Soc. géoL, 2« sér., 
t. XXVI, p. 216 (4 868). 

(2)' Zone à Âvicula contorta et infralias dans le midi de la France, 
à l'Ouest du Rhône {Ardèche, Aveyron, Hérault, Lozère), par M. Louis 
Dieulafait. — Bull, de la Soc. géol, %^ sér., t. XXVI, p. 398 (4869). 
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considérés comme appartenant à l'étage des grès bigarrés 
dans la Lozère, VArdèche, TAveyron et THérault ; 

2*» Que, jusqu'à preuve du contraire, on ne saurait 
admettre la présence du lias inférieur dans TÂveyron, 
l'Hérault et la Lozère. 

A la suite de la communication de H. Dieulafait, vient 
une courte mais lucide réponse de M. Hébert (1) qui, je 
Tai déjà dit, ne partage pas la manière de voir du savant 
professeur de Toulon. 

Tels sont les principaux travaux publiés jusqu'à ce jour 
» sur la géologie de la Lozère. 

Mais il est encore un ouvrage que j'aurai souvent à citer 
dans le cours de cette notice : c'est l'excellent Essai de 
géologie Aveyronnaise , dont M. Reynés est l'auteur (2). De 
tous les départements méridionaux, l'Aveyron est, en effet, 
celui qui, par la composition du sol, présente les analogies 
les plus frappantes avec la région étudiée par nous. 

ENSEMBLE DES TERRAINS. 

Il suffit d'un coup d'œil jeté sur la carte géologique de 
France ou sur celle qui accompagne la notice de M. Dorihac, 
pour avoir une idée assez nette de la répartition des terrains 
dans la Lozère. Le nord du département est occupé par 
les granits : à l'est, ils forment un second massif autour 
duquel les micaschites s'étendent sur une vaste surface. 

Les couches sédimentaires se montrent dans deux régions 
bien distinctes. A l'ouest et au sud-ouest, entre l'Aubrac, la 
Margeride et le mont Lozère, elles remplissent un vaste 

(i ) Observations sur les couches inférieures de Hinfralias du midi de 
la France^ par M. Hébert. — Bull, de la Soc. géol. de France, 2® sér., 
X. XXVI, p. 447 (1869). 

(I) Essai de géologie et de paléontologie Aveyronnaises, par P. Reynès. 
Paris, 4 868. 
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bassin au pourtour relevé qui ne fait qu'un avec celui de 
TAveyron . 

A Test, au contraire, on ne voit que des lambeaux de 
terrains secondaires, disposés de part et d'autre d'une 
ligne qui irait de Monde à Villefort. 

Marvéjols est situé sur le pourtour nord du bassin de 
Touest, dont les causses des environs de Sainte-Enimie 
occupent le centre et Ueyrueis Textrémité sud. 

La région qui fait l'objet de cette étude forme comme 
un golfe secondaire, qui va s'avançant entre les pentes de 
l'Aubrac et les derniers chaînons de la Margeride. 

Les terrains sédimentaires des environs de Marvéjols 
semblent, à première vue, pouvoir se décomposer en trois 
grandes subdivisions. 

A la base, sont des hauteurs aux contours droits, angu- 
leux. Leur pied est formé de micaschites tourmentés : au- 
dessus , viennent quelques couches de grès, puis une 
succession de niâmes versicolores et de calcaires d'abord 
ocreux, plus haut blanchâtres. Le tout est couronné de puis- 
santes falaises calcaires de couleur sombre. 

Sur ces falaises repose un vaste ensemble de marnes et 
de calcaires d'un bleu grisâtre. Les calcaires dominent à la 
partie inférieure, mais ils sont bientôt remplacés par les 
marnes dont la structure devient de plus en plus schis- 
teuse. La pente, d'abord assez douce, devient très raide 
dans le haut. 

Du milieu des assises marneuses s'élèvent des éminences 
calcaires, aux tons chauds et jaunâtres, aux contours par- 
fois arrondis, mais plus souvent abrupts et profondément 
fissurés. 

Là où la série est complète, l'on voit plus haut des mas- 
ses de calcaire sombre, figurant à s'y méprendre d'impo- 
santes ruines, et enfin des couches encore calcaires, mais 
blanches et lithographiques. 

Des trois régions dont je viens d'esquisser l'aspect, la 
première comprend l'infralias et peut-être le lias inférieur, 
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la seconde le lias moyen et supérieur, la troisième rentre 
entièrement dans Toolithe. 

Ce qui frappe tout d'abord dans cet ensemble, c'est la 
parfaite concordance des strates, de la base de Tinfralias au 
sommet des calcaires oxfordiens. 

Les couches se succèdent parallèles et bien réglées au* 
dessus des micaschites qui, eux^ affectent des inclinaisons, 
des directions très diverses, et tranchent nettement sur les 
bancs qui les surmontent. 

Ces derniers plongent vers le S. S. E. de 5^ à 6® en 
moyenne. 

Le géologue n'a point à y étudier de ces contournements 
et redressements gigantesques, tels qu'il en admire dans 
les Alpes ou les Pyrénées. Mais si ces grandioses accidents 
ne Tiennent pas apporter un nouvel intérêt à ses recher- 
ches, d'autre part il y gagne au point de vue de la facilité 
et de l'exactitude des observations. 

Ce n'est point à dire néanmoins qu'il n'y ait aux envi- 
rons de Marvéjols ni brisures du sol , ni plissements de 
couches. Il me serait facile de citer de nombreux exemples 
de ces accidents géologiques. 

Ainsi, auprès de Montredon, au pied du truc de Malevielle, 
les schistes du lias supérieur viennent lutter par faille con- 
tre \es m^rne3 k Ammonites spinattAS du lias moyen. Ainsi 
encore, sur la route de Marvéjols à Mende, àcôté du village 
de Boudous, on voit le lias inférieur en contact, d*une part 
avec le lias supérieur, de l'autre avec l'infralias. Dans la 
vallée du Regourdel, près Marvéjols, l'on peut suivre de 
curieux plissements des couchas infraliasiques. 

C'est vers la limite des terrains secondaires que l'on 
observe surtout brisures et redressements. 

L'altitude des étages va en diminuant du pourtour au 
centre du bassin : à Yaladou, au nord-est de Marvéjols, 
kilnfralias atteint 900°", tandis que, dans la région des 
causses, l'oolithe n'arrive pas toujours à 1000™. 

En somme, le relief du sol ne peut, en beaucoup de cas, 
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être attribué aux actions dynamiques, et c'est Vérosion qui 
a vraiment joué le rôle principal. 

Sur de vastes étendues, elle n'a parfois laissé des puis- 
santes assises oolithiques que des témoins^ situés à des 
distances considérables les uns des autres, ou séparés par 
de profondes vallées. Que n'a-t-elle point dû enlever sur 
les bords des massifs granitiques, où les brisures dans les 
couches rendaient son œuvre bien plus aisée ! 

Avant d'entreprendre la description détaillée des étages 
du lias, je dois dire un mot des schistes micacés qui, je 
lai déjà fait remarquer, supportent directement les couches 
secondaires. « 

Leurs caractères ne sont rien moins que fixes : ils pas- 
sent aux gneiss par des transitions nombreusesr, et alter- 
nent même avec eux. Leurs éléments varient de dimension , 
de nature, d'aspect. 

La couleur normale est le gris argenté un peuroussâtre. 
Mais la partie qui se trouve en contact avec les couches 
jurassiques est imprégnée de sels de fer qui colorent les 
feuillets en rouge et vert pâle. En même temps, la propor- 
tion de mica augmente dans la roche qui devient friable, 
douce au toucher. 

M. Jaubert, qui a parfaitement décrit cette curieuse 
modification (1), l'attribue aux infiltrations des eaux Juras- 
siques chargées de matières ferrugineuses. Cette explication 
est fort plausible à mon avis. 

La direction des micaschites est loin d'être partout la 
même : souvent ils présentent des plissements répétés sur 
une large échelle. Mais ce qui est constant, c'est leur dis- 
cordance avec les couches secondaires : on voit, en maint 
endroit, ces dernières reposer presque horizontales sur la 
tranche des feuillets schisteux. 

Il serait difficile de déterminer exactement l'âge relatif 
des micaschites. L'on peut seulement avancer qu'ils sont 

(0 Bulletin, loco cit., p. 227. 
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antérieurs au silurien, puisque, dans l'A veyron, M. Reynès(l) 
a trouvé au-dessus d'eux la partie inférieure de ce terrain. 

Représenteraient-ils le Laurentien? 

La puissance des micaschites est énorme. Qufnt à celle 
de l'ensemble des couches Jurassiques, les documentsr me 
font malheureusement défaut pour Tévaluer. Je me bornecai 
à dire que le lias peut atteindre une épaisseur de 250 à 
300». 

Je ne parle ici, bien entendu, que du lias de la région 
de Marvéjole, et le chiffre est très approximatif. 

Je passerai maintenant à la description particulière du 
lias, renvoyant, pour plus amples détails sur les généralités, 
aux travaux de M. Dorlhac et <le M. Jaubert. 

DESCRIPTION PARTICULIÈRE DES ÉTAGES. 



Inpialiàs. 

M. Jaubert divise l'infralias du Rleymard en trois sous- 
étages : 

^ Grès. 

2l^ Calcaires brun de capucin. 

3* Calcaires lumachelles et marnes. 

Dans la région de Harvéjols, ces trois termes se retrou*» 
vent. Mais je me hâte de dire que je n'attache .qu'une 
importance secondaire à leur délimitation. Il ne s'agit point 
en effet ici de zones paléontologiques: entre les trois sub- 
divisions de l'infralias les transitions sont le plus souvent 
insensibles, et Ton doit les considérer comme des coupes 
provisoires établies en attendant mieux. 

(4) Loc. et(., p. 44. 
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Ces réserves faites, voici, de bas en haut, les dénomina- 
tions que j'adopte pour les sous-étages : 

A . Grès, calcaires gréseux, calcaires et marnes grisâtres. 

9. Csftcaires bruns et ocreux et marnes versicolores. 

G. Galcaires blancs marneux et dolomitiques et marnes 
versicolores. 



€rrès, caleaires gréseux ; ealealres et marnes grisAtres. 

Au-dessus des micaschistes et en complète discordance 
avec eux, se trouve presque partout un ensemble de grès, 
de marnes charbonneuses, et de calcaires gris de fumée. 

H serait difficile de donner de ces couches une description 
concise et exacte. L'observateur qui veut les suivre sur 
une étendue même peu considérable, leur voit subir des 
transformations étonnantes. Leur puissance d'abord varie 
dans de larges proportions. Tantôt {Boudous) les grès 
mesurent près de 15" d'épaisseur; tantôt au contraire 
(Rodemiole^ Truc des aspics) ils arrivent à peine à i"», ou 
même s'atrophiant de plus en plus, laissent venir les 
calcaires presque au contact des micaschistes. 

Le plus souvent ces grès sont arkosiques, fréquemment 
aussi calcarifères. La dimension de leurs éléments est peu 
constante : parfois, surtout verè la base, ils passent à de 
vrais conglomérats quartzeux (Rodemiole) ; parfois ils sont 
formés de grains ténus entre lesquels il semble qu'il n'existe 
aucun ciment {Valadou^ Boudous). 

Rouges, violacés sur certains points (Croixdes Anglais)^ ils 
sont ailleurs jaunâtres ou brun clair {Valadou). En diverses 
localités {Coteau de Raz, près Chirac) ils renferment, dans 
une pâte d'un beau vert^ des grains anguleux de quartz 
rougeâtre : le tout si évidemment emprunté aux micaschis* 



Digitized by VjOOQ IC 



- 15 — 

tes sur lesquels ils reposent que Tœil^ à quelque distance, 
peut à peine les en séparer. 

Les grès se relient visiblement aux calcaires qui les sur- 
montent : ils y passent par des bancs où Ton voit des grains 
de quartz empâtés par un ciment calcaire brunâtre et 
abondant. Bien mieux, on peut les voir conservant leurs 
caractères de grès à meules alterner avec les calcaires bruns 
dont nous parlerons tout à Yhewve {Vallon des RedondeSj près 
Maroéjols) 

Entre les bancs de grès et au-dessus d'eux , comme 
entre les calcaires gris de fumée que Ton remarque en cer- 
taines localités, se trouvent des lits assez minces de marnes 
grises, friables, sèches, micacées, très charbonneuses, et 
sur lesquelles on peut souvent observer des efflorescences 
nitreuses. 

Le charbon ne se rencontre pas seulement dans les mar- 
nes : il abonde encore dans les grès et calcaires de ce sous- 
étage. Les végétaux qui Font fourni n'ont laissé le plus 
souvent que des empreintes indéterminables. Cependant 
on a pu recueillir dans les grès des fougères assez bien 
conservées, et dans les calcaires gris {Raz) de petites bran- 
ches qui semblent appartenir à quelque brachyphyllidée. 

Quant aux fossiles animaux, ils sont des plus rares, et 
en mauvais état. Malgré de longues et patientes recherches, 
nous n'avons encore pu en découvrir que dans le vallon 
même de Marvéjols. 

Je crois devoir donner une coupe de la base de Tinfralias, 
relevée sur le point où se montrent les fossiles en question. 



COUPE DE LA BASE DE L'INFRALIAS AU COTEAU 
W RODEMIOLE (Sud du vallon de Marvéjols). 



4® Grès jaunâtre calcarifère, assez grossier, avec nom- 
breux débris végétaux. Il devient, en s'élevant, de plus en 
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plus fin et calcarifère et de moios en moins chargé de grains 
de quartz. Il passe dans le haut aux calcaires du sous- 
étage B=1». 

2. Marne grise, micapée, friable, charbonneuse avec 
fossiles : 



Mytilas Ervensis (Stoppani). 
Cypricardia porrecta (Dumort). 
Cdirbula Ludovicœ (Terq.). 
Turritella 



Natica Rhœtica (Gûmb.). 
Uttorina clathrata (Desh.)* 
GervilUa prœcwrsor (Quenst.). 
MytiUiS mimUu8 (Goldf.). 
— minimus (Sow.). 

= (V,I7. 

3. Calcaire marneux jaune, friable, avec paillettes et 
charbon; mêmes fossiles que dans la marne = 0", 18. 

4. Grès calcaire grossier, jaune-grisàtre = 0",03. 

5. Grès calcarifère peu charbonneux, gris clair, fin ; il 
tranche nettement sur les autres couches = O^'ylO. 

6. Calcaire marneux gris*jaunàtre, avec gros grains de 
quartz, paillettes et charbons = 0",38. 

7. Grès jaune-brun à pâte calcaire avec gros grains de 
quartz translucide. Rares traces de bivalves = 0",10. 

8. Grès et conglomérats violacés ou noirâtres, quartzeux 
avec élément calcaire. Forte proportion de matières char« 
bonneuses. Au dessus et au-dessous de ces grès, mince 
couche charbonneuse feuilletée avec quelques mytili 
indéterminables = O'^jlS. 

Schistes micacés verdâtres. 



Les fossiles ainsi placés à moins d'un mètre au-dessus 
des micaschites sont à Tétat de moules calcaires souvent 
déformés, et dès lors difficiles à reconnaître. 

Ne me fiant pas pour leur détermination à mes pro- 
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près et bien insufBsantes lumières^ j'en ai envoyé quelques- 
uns à M. Dumortier, le savant auteur des Etudes sur le lias 
du bcLSsin du Rhône. Cet éminent paléontologiste a répondu 
à ma demande, avec une bienveillance dont je ne saurais 
trop le remercier. 

Je lui dois non-seulement la détermination de mes 
espèces infraliasiques , mais encore celle de beaucoup 
d'échantillons du lias proprement dit, ainsi que de précieux 
renseignements. 

Si maintenant l'on jette un regard sur la liste des fossiles 
trodvés dans la marne n^ 2, on verra qu'elle comprend, 
réunis dans une mince couche, des types propres à cha- 
cune des trois zones du bassin du Rhône. — En effet, 
dans cette région, la GervUUa prcecursor se rencontre avec 
YAvicula cmiorta ; les Cypricardia porrecta et Corbula 
LudaviccBj avec VAmm. planorbis ;\dL Liitorina dathrata avec 
YAmm. angulatus. 

Mais remarquons tout de suite que ce ne sont point là 
des fossiles absolument caractéristiques : la Gervillia se 
montre parfois danç des couches n(K)ins anciennes que la 
base de Tinfralias. La Corbula est, dans l'est de la France, 
associée à YAmm. angulatus ; à l'inverse, la Littorkia des- 
cend, tnème dans le bassin du Rhône, au niveau de 
YAmm. planorbis. • 

Pour ne prendre que les quatre espèces les plus répan- 
dues dans la couche de Rodemiole, et qui sont : 



Mytilus minutus, 
Natica Rhœtica, 



! Cypricardia porrecta^ 
I Corbula Lxutovicœ, 



an voit que les deux derniers fossiles ne descendent jamais 
au-dessous du niveau de V Amm.planorbis. 

Pour le Mytilus, il est vrai qu on le trouve souvent avec 
YAvicula conforta; mais en certaines régions, en Normandie, 

2 
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par exemple (1), il est très abondant dans des couches plus 
élevées, accompagné de : Corbula Ludovicœ, Osirea anomala, 
Diademopsis seriale, etc. 

Quant à la Naticay elle a été rencontrée au niveau de 
XAvicula^ mais fort loin de nos contrées, et je ne pense pas 
que ce soit une espèce bien caractéristique: j'en dirai de 
même des MyiHi Ervensis et minimus, qui du reste sont très 
rares, comme aussi la Gervillia et la lAttorina. 

De la discussion qui précède, il semble donc ressortir 
que la couche de marne n<» 2 et celle de calcaire n* 3 
appartiennent à la base de la zone à Ammon. planorbis *ou 
tout au plus à la partie supérieure de la zone à Avicula 
œntorta. C'est là une question de peu d'importance qui reste 
à résoudre : entre la base d'une zone et la partie supérieure 
de l'autre la différence est souvent si minime! 

Toujours est-il que le sous-étage des calcaires bruns, 
placé au-dessus de celui que je viens de décrire, doit ren- 
trer tout entier dans la zone moyenne de l'infralias. Dans 
la région de Villefo/t et du Bleymard, M. Jaubert a en effet 
trouvé YAmm. planorbis dans des couches bien plus élevées 
que les calcaires bruns (2). 

Je reviendrai bientôt à la question si discutée de l'âge 
des grès de la base. 



B 



Calealres bruns et oerenx et marnes versieolores. 

Au-dessus des couches que je viens de décrire, com- 
mence ce que j'appellerai le règne définitif des marnes et 
des calcaires. 

(<) Deslongchamps, Etudes sur les étages jurassiques inférieurs de la 
Normandie, p. 18-49 (4 864). 
(2) Jaubert, bc, cit., p. 247, 259. 
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La deuxième subdivision de l'infralias est en effet ( sauf 
de rares exceptions, Y. p. 14) essentiellement composée 
de calcaires bruns et ocreux, marneux ou magnésiens, 
et de marnes où dominent deux teintes : le vert et le 
violet* passant au rouge vineux. 

A la base, les calcaires sont foncés, en bancs épais, 
durs, veinés de spath laiteux : ils se débitent en fragments 
polyédriques. 

En s'élevant, l'on voit la coloration pâlir de plus en plus 
et arriver au jaune-grisâtre. En même temps, les bancs, 
plus minces, tendent à prendre la structure en plaquettes. 
Quant aux marnes, dont Fimportance va croissant, elles 
sont tantôt assez tenaces et se divisent sous le choc en 
petits fragments à arêtes vives ; tantôt, au contraire, fria- 
bles et schisteuses. Souvent on y remarque de singulières 
concrétions calcaires aux couleurs éclatantes et variées ; 
parfois aussi de minces plaquettes mi -translucides où domine 
l'élément nitreux. 

Dans les couches que je viens de décrire, et que Ton 
retrouve à Mende comme au Bleymard, je n'ai encore 
trouvé aucun vestige de fossiles. Néanmoins, on peut aisé- 
ment arriver à déterminer lenr âge, ainsi que je l'ai dit 
plus haut. 

La puissance du sous-étage B atteint parfofs 30°*. 



Caleaires blanes marneux et dolondtlqaes et marnes 
versleolores. 



Les marnes continuent ici à alterner avec les calcaires ; 
ceux-ci sont blanchâtres, marneux oudolomitiques, souvent 
fissiles et rubannés (i). 

(4) ns fournissent la pierre de taille la plus estimée dans la région. 
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Certains bancs sont pétris de petits bivalves à l'état 
spathique dont les sections apparaissent en courbes bril- 
lantes sur le fond mat des cassures de la roche. Ce 
niveau fossilifère est très reaiarquable : les échantillons 
qui en proviennent offrent une surprenante ressemblance 
avec les plaquettes à tœniodon et schizodus des couches à 
Avicula contoria ; telle fut l'impression de notre ami et 
collègue M. Magnan, à qui j'en montrai quelques-uns ; 
telle a été aussi depuis celle de M. E. Dumortier. 

Cependant il n'y a pas le plus léger doute à avoir sur la 
position des calcaires blancs : il s'agit ici d'un horizon 
puissant, constant et placé à une grande hauteur au-dessus 
des grès de la base. On en jugera en parcourant les deux 
coupes générales que je vais donner, et dont la première 
fut relevée par mon frère, il y a plus de trois ans. 



COUPE DE L'INFRALIAS A LAVALEnE, 
A L'O. DE MARVÉJOLS. 



4 . Plateau. Calcaires grisâtres et jaunâtres et marnes 
versicolores = 1 7°*. 

2. Calcaire sableux jaunâtre avec nombreux moules de 
bivalves (Gervillia,.. mytilus) = i",30. 

3. Marnes versicolores = 0",40. 

4. Calcaire marneux, blanc sale = 44". 

5. Calcaires brunâtres ou grisâtres alternant avec des 
marnes vertes = i 3". 

6. Calcaire blanc en plaqiiettes, pétri de petits bivalves 
{tœniodon.. . schizodus) = 6"». 

7. Calcaires friables et marnes bleuâtres = 5°*. 

8. Calcaire gris, sableux = 0",60. 

9. Calcaires ocreux en bancs minces alternant avec 
marnes = 3". 

10. Marnes versicolores, assez tenaces, se débitant en 
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fragments polyédriques avec petites plaquettes nitreuses. 
— Quelques assises calcaires = 12". 

41/ Banc calcaire assez compacte, formant barre = 2". 

12. Calcaires ocreux , marneux, friables, veinés de 
spatfa^ alternant avec marnes versicolores = 19". 

13. Arkoses et grès moyennement fins, à ciment brun- 
jaune empâtant des grains de quartz laiteux ou rosé =3". 

Micaschistes, 



COUPE DE LTOFRALIAS AU COTEAU DE RAZ , 
PRÉS CHIRAC. 

4 . Calcaire assez compacte, gris, à parties verdàtres=0" , 20 

2. Calcaire compacte, gris = 0», 60. 

3. Calcaire gris-brun, avec veinules spathiques : il est 
marneux et plus clair dans le bas = 0"*,70. 

4. Marne vert-grisâtre = 0",40. 

5. Calcaires marneux blanchâtres et marnes versico- 
lores ; vers le bas, les calcaires sont pétris de petits 
bivalves (tceniodon...) = 5"». 

6. Calcaires et marnes stériles = 3", 80. 

7. Calcaire gris, dur, assez compacte = 0°*,40. 

8. Calcaires marneux et dolomitiques, blancs ou jaunâ- 
tres, feuillftés, fragmentaires ou moyennement compactes. 
— Marnes panachées = 40°. 

9. Calcaires ocreux et bruns et marnes panachées, 15». 

10. Marnes feuilletées =0"»,75. 

11. Marne solide, d'un gris-verdâtre = 0°»^40. 

12. Calcaire dur, gris jaunissant à Fair = 2°*. 

13. Marne grise charbonneuses 0°*, 20. 

14. Calcaire jaunâtrev= 0",90. 
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15. Calcaire très dur, gréseux (à grains de quartz rose), 
charbonueux = 0",30. 

46. Calcaire gris, dolomitique, jaunissant à l'air = 2"°. 

47. Marnes charbonneuses d'un gris bleuâtre = 0"',25. 

1 8. Calcaire gris, assez compacte, avec charbon = O'',20 . 

19. Marne charbonneuse r^l"". 

20. Grès calcarifère grisâtre, à grains roses =0^,12. 

21. Marnes versicolores = 0"',40. 

22. Grès à pâte verte, avec ^ros grains de quartz rose ; 
faiblement calcarifère = 1 "^ . 

Micdschistes rou^geâtres. 



J'ai retrouvé l'horizon des petits bivalves (tœniodon) auprès 
de Mende, dans le Yaldonez, au pied des monts Lozères* 

En certaines localités {Truc des Aspics^ Aaj?) j'ai recueilli 
à ce niveau quelques petits gastéropodes turriculés ^ mais 
en si petit nombre^ que je n'en puis tirer aucun argument 
pour placer ces couches dans la zone à Amm. angulatus. 

Quant au banc à Gervillies de la coupe de Lavalette, il 
m'est encore impossible de décider ce qu'il peut bien repré- 
senter; au reste, cet horizon est bien moins constant que 
l'autre. 

Il me reste à exposer maintenant les motifs qui m'ont 
porté à limiter l'infralias comme je l'ai fait dans les pages 



Cest ici le moment de discuter le problème ae l'âge des 
grès à meules. 

En abordant cette question, qui a soulevé de si nom- 
breuses et si vives controverses, j'écarterai tout ce qui 
pourrait ressembler à des querelles de principes ou d'école. 
Il n'est pas douteux que, dans bien des cas, les savants 
auteurs de la Carte géologique de France n'aient fait rentrer 
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'à tort dans le lias des couches triasiques : la chose a été 
surabondamment prouvée. Mais, d'autre part, je ne vois 
pas pourquoi Ton proscrirait à tout jamais l'expression de 
grès infraliasiques du Midi^ pourquoi Ton poserait cette 
règle absolue que tout ce qui est grès vers la base des 
terrains jurassiques doit être réuni au trias. 

II ne s'agit ici que de faits et non de théories, et c'est une 
observation très impartiale qui m'a porté à adopter à cet 
égard les vues de H. Hébert. Aujourd'hui encore, les argu* 
ments qu'il présente à l'appui me semblent difficiles à 
détruire (1). 

Que leur objecte-t-on ? 

D'abord que les grès, dits infraliasiques , supportent, 
sans changer d'aspect, les dépôts les plus divers (2). 

Gela ne prouve qu'une chose : c'est que leur composition 
dépend bien plus de la nature des matériaux mis en œuvre, 
matériaux presque partout les mêmes, que de Tàge de leur 
dépôt. 

Qu'indique en effet leur analyse ? 

Qu'ils sont formés de particules siliceuses et feldspath!- 
ques, variables de volume, diversement teintées, mais 
empruntées bien certainement aux roches anciennes sur 
lesquelles ils reposent. 

On aurait pu, même à priort, prévoir ce résultat. 

Les eaux jurassiques ont eu à opérer tout d'abord un 
nivellement : la mer nouvelle s'est fait un lit. Alors des 
phénomènes se sont produits, qui se répéteraient encore si 
les flots envahissaient de nos jours les régions où domi- 
nent les formations granitiques et schisteuses. 

Là où les eaux ont trouvé d'abondants débris à rema- 
nier, ou quelque vaste dépression à combler, de puissan- 
tes couches de grès se sont promptement accumulées. 
Ailleurs, au contraire, les matériaux étant rares, l'action 

(4) Hébert, loc. dt. — Bull, t. XXVI, p. 449 et suiv. 
(t) Diealafoit, loc. cit., p. 441-446. 
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détritique a eu moins d'activité, et les strates calcaires se' 
montrent presque à la base de là série. 

Toutes les variations que présentent les couches inférieures 
s'expliquent ainsi aisément, en n'invoquant que les causes 
actuelles, et sans rien préjuger de l'âge de leur formation. . 

Entrant plus avant dans la question, il serait aisé de 
prouver que ces couches ont avec les calcaires qui les 
surmontent dëvidenles relations. 

Des transitions parfois insensibles les unissent ; on les 
voit même alterner ensemble. 

Il serait fastidieux de répéter ici ce que j*ai dit plus haut 
à ce sujet. 

L'on fera encore remarquer que YAvicula contorta a été 
trouvée en Lozère, aw-ckssus des grès. 

Je ne saurais le nier. Le fait est pourtant des plus rares : 
il n'a été constaté qu'une fois par M. CHeulafait, loin de la 
région dont je m'occupe. 

Mais d'ailleurs il faut éviter un excès qui serait de consi- 
dérer les zones paléontologiques comme des plans sans 
épaisseur ; laissons cette fiction à la géométrie. Je m'ex- 
pïique : si l'on trouve VAvicula contorta au-dessus d'un 
ensemble quelque peu puissant de grès, de cargneules, 
d'argiles bariolées et gypsifères, que l'on range ces couches 
dans le trias, je le comprends. Mais lorsque, entre l'assise 
où se montre le rare fossile et la base des terrains secon- 
daires il n'y a que quelques mètres à peine, quelques 
centimètres parfois de grès et de calcaires variables, dont 
le dépôt n'a dû exiger qu'un temps relativernent assez court, 
comment voir dans ces strates un trias en miniature ? 

Gomment arriver à les assimiler aux grès observés dans 
d*autr-es déparlements où la formation triasique est bien 
développée? Sur quelles données fonder ce parallèle, sinon 
sur une vague ressemblance dans l'aspect, la composition ? 
Caractères de minée valeur dans une contrée où, par • 
exemple, le lias moyen ici marne bleue {Marvéjols)^ est 
plus loin grès brunâtre (le Bleymard)\ et où dès lors, 
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comme le dit fort bien M. Hébert, il ne faut guère faire de 
cas des données Aiinéralogiques ! 

Je ne pousserai pas plus loin celte discussion déjà trop 
longue. Pour me résumer en un mot, je dirai qu'à mon 
avis \esgrès infraliasiques de la région de Marvéjols méri- 
tent cette dénomination. 

J'ai provisoirement limité Tinfralias dans le haut à la 
disparition des marnes versicolores, et à l'apparition des 
gros bancs de calcaire compacte qui forment falaise au 
sommet des coteaux. On verra dans les pages qui vont 
suivre combien cette démarcation établie en l'absence de 
toute donnée paléontologique est hasardée, et quels doutes 
il me reste à cet égard. 

Limité comme je viens de le dire, l'infralias atteint de 
100 à 125"». 



n 



Lus INFÉRIEUR. 

On a discuté et l'on discute encore sur les limites à assi- 
gner à rinfralias. Mais à propos du lias inférieur, il va 
s'agir d'une question bien autrement capitale : l'existence 
même de cet étage a été contestée. 

Cela n'a rien qui doive nous étonner; car, on va le voir, 
le pour et le contre ne sont insoutenables ni l'un ni l'autre 
sur cet obscur chapitre delà géologie Lozérienne. 

Si les caractères minéralogiques sufBsaient pour séparer 
deux étages, le doute ne serait pas permis. Décrivons en 
effet brièvement les couches qui surmontent les calcaires 
blancs à tœniodon. 

Au-dessus, on voit les marnes disparaître brusquement ; 
les calcaires perdent leur élément marneux et rembrunis- 
sent assez fortement. On a alors quelques mètres d'une roche 
compacte, gris-noisette, dendritifère. 
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Plus haut^ ce sont des bancs épais d'un calcaire gris de 
fer, rugueux et jaunissant à Texlérieur ; les fossiles s'y déta- 
chent en brun rouille sur le fond de la roche, ou font saillie 
aux surfaces exposées à V^\r. Çà et là de nombreux pointil- 
lements de rouille. . 

Souvent aussi ces calcaires gris sont largement tachés de 
bleu foncé (1) {les BorieSy Pailhers). La teinte bleue envahit 
même parfois toute la roche : elle est alors très dure, 
saccharoïde, à cassure conchoïde ou ridée ; les fentes des 
strates sont tapissées de cristaux calcaires {Pont de Grèzes). 

En s'élevant dans la série des couches, on voit l'élément 
spathique abonder de plus en plus. Laroche devient subla- 
mellaire, et présente aux surfaces vives de nombreuses 
facettes miroitantes ; la couleur varie du jaune brun au gris- 
rosé. Elle se divise en dalles rugueuses,* sonores, fragiles, 
• qui jonchent les petits plateaux {Rodemiole, Truc des Aspics). 

Parfois les calcaires prennent une texture confusémçn t 
concrétionnée {les Bories), ou deviennent même franche- 
ment oolithiques {Lachamp). 

Au-dessus des couches décrites jusqu'ici, les bancs 
perdent peu à peu leurs caractères distinctifs : rugueux , 
sublamellaires et jaunâtres d'abord, ils gagnent de plus en 
plus en finesse ; leur aspect ternit par l'apparition de l'élé- 
ment marneux, leur teinte devient bleutée. Us passent enfin 
tout-à-fait aux calcaires du lias moyen. 

Dans les assises dont je viens de donner un aperçu, le 
silex hornstein abonde : il s'y montre en blocs lenticulai- 
res (2) d'un blanc sale, jaunes ou rouges. On y trouve 
aussi de petites géodes de quartz hyalin et des concrétions 
de chalcédoine. Des rognons de limonite et des lignites s'y 
rencontrent assez fréquemment. 

(4] La roche était sans doute d'abord entièrement bleue, et c'est une 
décoloration allant de la surface au centre qui n'a laissé cpie des taches 
de cette couleur. 

(2) Au-dessus de Valadou, au N. E. de Marvéjols, l'érosion a fait 
disparaître les parties calcaires de l'étage, et d'énormes blocs de silex 
jonchant le sol témoignent seuls de son existence passée. 
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Eliminant donc tout ce qui n'est que faciès local ou 
accident, je puis dire : 

Entre les calcaires blancs de l'infralias et la zone à 
Af(ifH. fimbriatus du lias moyen, on trouve aux environs de 
Marvéjols 30 à 40" de calcaires durs,, compactes, saccha- 
roïdes ou sublamellaires, à teintes sombres et renfermant 
de nombreux amas de silex et de limonite. Ces calcaires 
en bancs bien réglés se succèdent sans interposition de 
marnes. 

Yoilà certes un ensemble de couches bien caractérisé. On 
les distingue à première vue de celles qu'elles dominent 
comme de celles qui les surmontent : les carriers* du pays 
eux-mêmes ne s'y trompent pas. 

En Tabsence de données paléontologiques, il n'y aurait 
rien que de très naturel à considérer ces calcaires comme 
appartenant au lias inférieur. 

N'y relrouve-l-on pas en effet les calcaires durs, subla- 
mellaires qui, dans le bassin du Rhône, renferment YAmm. 
oœynotfAS etVAmm, Bucklandi (i) ? 

N'y voit-on pas aussi les analogues de ces calcaires 
compactes, sonores^ rugueux, avec silex et petits fossiles 
jaune-rouille sur fond gris, que M. Magnan décrit dans le 
lias inférieur du S. 0. du plateau central (2)? 

Mais si l'on aborde la question au point de vue paléonto- 
logique, elle devient douteuse ; et l'opinion de MM. Jaubert 
et Dieulafait, qui seraient portés à voir dans les falaises 
calcaires la zone à Amm. angulattAS^ peut invoquer des 
arguments, sinon décisifs, du moins très-spécieux. 

La faune de Fétage est assez riche à certains niveaux, 
mais il est rare que les fossiles soient déterminables. 



(1) Damortier, Etudes paléontologiques sur les dépôts jurassiques du 
bassin du Rhâne^ «« partie, Lias inférieur (4867), p. 5-95. 

(2) H. Magnan, Etude sur les formations secondaires des bords S. 0. 
du plateau centrai — Bulletin de la Soc. d'hist naturelle de Toulouse, 
3« année (4 869), p. 65. 
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Sur les calcaires gris de fer se détachent en brun des 
coupes de gastéropodes turriculés de taille moyenne, et de 
bivalves. 

Plus haut, apparaissent en abondance les pentacfrises 
(P. scalaris ?), et avec eux des fragments de coque et de 
baguettes d'oursins. 

Dans les calcaires sublamellaires {Bcyri del Biau) se 
retrouve ce remarquable horizon de polypiers signalé au 
Bergougnon par M. Jaubert (1), et que M. Dieulafait (2) 
dit avoir reconnu dans tout le Languedoc. 

Mais ici les zoophytes ne sont pas accompagnés de ces 
petits gastéropodes si nombreux au Bergougnon, et dont 
la présence a porté M. Jaubert à ranger ces couches dans 
la zone à Amm^ angulatus. En revanche, on trouve avec 
eux de petits tubes régulièrement criblés de trous et qui 
pourraient bien être des foraminifères monostègues. 

Quant aux polypiers, ce sont des Eunomia indétermina- 
bles, et surtout des Cyathocœnia globosa (Duncan) (3), espèce 
recueillie jusqu'ici dans la zone à Amm. Bucklandi. 

A la surface des calcaires , Ton voit aussi souvent en 
relief de petites ramifications spathiques qui rappellent 
singulièrement certaines tigelles de Neuropora^ et des 
yalves d'huîtres peu distinctes qui pourraient être YOstrea 
irregularis. 

Enfin, dans les calcaires pisolilhiques de Lachamp j'ai 
trouvé le Pecten Hehli (d'Orb.), accompagné de pentacrines 
et des petits foraminifères dont j'ai parlé plus haut ; sur un 
autre point (Truc des Aspics), dans un bloc de silex, j'ai 
détaché une Spiriferina Walœtii (Sow. sp.). 

Groupant et comparant ces diverses données paléontolo- 
giques, j'en arrive à cette conclusion: aucun des fossiles 

(1) Bulletin, loc. cit., p. 258. 

(2) Bulletin, loc. cit., p. 438. 

(3) La détermination de ce fossile est une dé celles que je dois à 
M. Dumortier. 
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trouvés par moi ne caractérise sufGsamment le lias inférieur 
ou l'infralias. 

Le Pecten Hehli se rencontre en efTet dans ces deux 
étages ; il en est de même des Neurapora. Les oursins, 
les pentacrines, les foraminifères n'ont qu'une très vague 
signification. 

Restent les polypiers : on sait qu'ils abondent générale- 
ment dans la zone à Amm. angulatus; mais, d'autre part, 
la seule espèce déterminée a été trouvée ailleurs avec 
VAmm. Bucklandi. 

La Spiriferina Walcotii est rare, YOsirea irregularis dou- 
teuse dans les couches que j'ai décrites. 

Ainsi, incertitude au point de vue paléontologique. 

Si maintenant j'étudie la faune des strates supérieures, de 
celles qui supportent directement le lias moyen à bélemnites. 
la même difficulté va surgir. 

Aux environs de Marvéjols, on n'y trouve aucun fossile 
autre que la Spiriferina Walcotii^ la Rhynchonella variabilis 
et ces valves rapportées avec doute à VOstrea irregularis 

Mais auprès de Mende, si les caractères minéralogiques 
de l'étage sont moins accusés, en revanche la faune est plus 
riche. 

Je l'ai surtout étudiée dans la Valdonez, sur la lisière du 
bois de Blachères. 

On trouve là d'abord le calcaire à gryphées pétri A'Ostrea 
obliqua {Go\dï.)\ dans le haut de ce calcaire se montrent 
quelques rares Ostrea cymbium (Lam.), et même YOstrea 
gigantea {Sow.) 

Est-ce là le commencement du lias moyen? 

On serait tenté de le croire. Mais au-dessus viennent ces 
couches, nommées par M. Kœchlin zone de transition (1). 
La roche a déjà un aspect liasien^ bien que sa texture soit 
encore quelque peu saccharoïde : on y trouve avec de 

0) Kœchlin, loc. cit., p. f4 3. 



Digitized by VjOOQ IC 



— 30 - 

grands mytili elle Pecten disdformis (Schttbl.) deux ammo- 
nonites de la zone à Amm. oxynotus du bassin du Rhône : 
Y Ammonites viticola (Dumort.) et V Ammonites Edmundt 
(Dumorl.) 

Quelle est la signification de ces fossiles ? 

Tous, à l'exception de YOstrea cymbium et des Amm^oni- 
teSj appartiennent à des epèces neutres que Von peut aussi 
bien rattacher au lias moyen qu'au lias inférieur. 

C'est ainsi que rOsfrca ob/iqua (Goldf. sp.) se trouve tout 
aussi abondante dans le bassin du Rhône, vers le haut de la 
zone à Amm. oxynotus^ qu'à la base de la zone à Belemnites 
clavatus. (<) 

A plus forte raison en dirai-je autant du Pecten disci- 
formisy de la Lima punctata, de la Rhynchonella variabi- 
liSy etc. 

Que resle-t-il donc? VOstrea cymbium,- mais on ne le 
trouve qu'en petit nombre, vers la partie supérieure des 
couches, et cependant au-dessous de deux ammonites que 
l'on a regardées jusqu'ici comme spéciales au lias inférieur. 

De cette discussion il ressort que, si l'ensemble des 
strates que je viens de décrire est fort bien caractérisé au 
point de vue lithologique, on ne peut au contraire, lors- 
qu'on examine sa faune, prendre un parti tranché au sujet 
de son âge géologique. 

Faut-il, comme le voudrait M. Dieulafait (2), diviser 
cet ensemble et le réunir partie au lias moyen, partie à 
l'infralias ? 

Ou bien doit-on y voir aussi un lias inférieur, confus, 
atrophié sans doute, mais néanmoins réel ? 

Je répondrai simplement : a Je ne sais. » 

J'avoue pourtant qu'il me répugne d'admettre la dispari- 
tion totale du lias inférieur entre un lias moyen complet et 

(1) Dumorlier, Etudes paléjntologiques sur les dépôts jurassiques dkt 
bassin du Bhône, 3^ partie : Lias moyen, p. 448. 

(2) Dieulafait, loc. cit., p, 439. 
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un infralias énorme de puissance : hiatus gigantesque 
qu'aucune discordance ne viendrait révéler. 

Le même scrupule a tourmenté M. Jaubert et M. Reynès. 

Le premier (1) voit le lias inférieur dans un calcaire brun, 
stérile, géodiqi^e et veiné de barytine qui se développe 
auprès de Villelort, au-dessous du lias moyen. Mais, à 
l'appui de son opinion, il n'apporte guère d'autre argument 
que celui de la place occupée par cette formation. 

Dans l'A veyron (2), M. Reynès remarque que la partie 
supérieure de l'infralias affecte une teinte bleuâtre : il y a 
trouvé la Spiriferina Walœtii et le Plagiostoma giganteum; 
il croit dès lors pouvoir rapporter ces couches au lias infé- 
rieur. Mais ce sont là, il faut le reconnaître, des caractères 
bien peu significatifs. 

Quant à moi, je crois devoir accompagner d'un point de 
doute très accentué la dénomination que j'impose à cet 
étage, et sans croire à l'absence complète du lias inférieur, 
je puis dire qu'en tout cas il ne joue qu'un assez mince 
rôle dans la Lozère. 

H. Dieulafait regarde la disparition du lias inférieur 
comme un caractère propre aux terrains jurassiques de 
l'Aveyron, la Lozère et l'Hérault. 

Parmi les arguments qu'il met en avant, il en est un dont 
je dois dire un mot en terminant. 

Si l'on mesure, dit-il, dans le Languedoc l'épaisseur des 
couches qui séparent la zone à Amm. planarbis de la zone à 
Amm. fimbriaiuSy on arrive au résultat suivant : dans les 
régions où le lias inférieur existe sans nul doute, l'épais- 
seur est plus considérable que dans celles où sa présence 
est contestée. 

Mais, d'autre part, si l'on retranche des coupes le cal- 
caire à gryphées, là où le lias est complet, les proportions 
sont renversées, la différence se produit en sens inverse, 

(4) Jaubert, îoc. cit., p. 230-260. 
(2) Reynès, Ioc, cit., p. 43. 
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J'avoue que je ne saisis pas la valeur de cel argument : 
le second résultat me semble ôter toute importance au pre- 
mier^ et prouver au contraire que, puisque en négligeant 
le lias inférieur dans la première région on arrive à rmverser 
les proportions, c'est que ce terme du lias existe aussi, 
quoique atrophié, dans la seconde région. 

En somme, c est là un genre de preuves à double face , 
que 4'on peut employer pour soutenir les deux opinions 
opposées. 

Aux environs de Marvéjols, la puissance des couches 
que je viens de décrire peut arriver jusqu'à 35 et 40". 



m 



LIAS MOYEN. 

Du seul étage dont l'existence soit problématique dans 
la Lozère, je passe à celui qui y est peut-être le mieux 
connu. 

Je pourrai désormais établir dans les couches des subdi- 
visions nettement délimitées, et plusieurs fois j'aurai l'oc- 
casion de reconnaître ce que j'appellerai des niveaitx 
classiques. 

Comme à Mende, comme dans l'Aveyron, comme dans 
le bassin du Rhône (1), le lias moyen est, auprès de Marvé- 
jols, essentiellement calcaréo-marneux. 

Il n'en est pas de même dans la région de Villefort où 
cet étage est représenté par des calcaires roux et *des grès 
souvent assez grossiers (3) : c'est là un fait assez anormal 
et qui ne contribue pas peu à donner à l'Est de la Lozère 
une physionomie géologique particulière. 

(^4) V. Koechlin, Reynès, etc., loc. cit. V. Dumortier : Lias moyen^ 
p. 348. 
(2) Jaubert, Bulletin, loc. cit., p. î40, 243, 260. 
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Avec Kœchlin, avec M. Reynès, je subdiviserai le lias 
moyen en deux grandes zones, séparées par leurs caractè- 
res minéralogiques aussi bien que par la palconlologic. 



Zone de l'Ammoiiites lUnbrUitiis. 

Je ne recommencerai point ici les discussions sur les 
limites à assigner au lias moyen. Laissant de côté toutes les 
couches douteuses, jo ferai commencer la zone à partir de 
celles dont Tàge est bien certain. 

Ce sont d*abord des strates épaisses d*un calcaire bleu- 
gris, déjà marneux et assez attaquable par les agents 
atmosphériques, mais cependant fort dur (1). Les fossiles 
y sont rares : Pholadomyes, parmi lesquelles la Pholadomya 
Hausmanni (Goldf), Litna punctata (Sow.), etc. VAmm. 
fimbriatus ne se montre avec abondance que plus haut , 
mais on trouve à ce niveau inférieur des fragments d'une 
grosse ammonite, voisine de TAmm. quadrarmatus {Dyxmori). 
Le Belemnites niger commence à apparaître. 

Bientôt, en s'élevant, Ton rencontre des marnes : d'abord 
alternant en minces lits avec les calcaires, elles gagnent 
peu à peu en importance; enfin, à 10 ou 15" de la base, 
elles régnent à peu près seules et Ton entre dans la zone 
supérieure. 

Au reste, entre les marnes et les calcaires, les transi- 
tions sont peu sensibles ; en s'efTritant, les calcaires don- 
nent de vraies marnes, où l'on voit encore enclavés des 
fragments de roche non altérés. 

(1) Ce calcaire, appelé blaou dans le pays, est employé comme pierre 
à bâtir ; mais il est loin de valoir les calcaires inférieurs ou ceux de 
roolithe. 

3 
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Les fossiles se Irouvent aussi bien dans les marnes que 
dans les calcaires. Ils sont à l'état de moules assez mal 
conservés et de grande dimension. 

Voici la liste des plus répandus : 



Belemnites niger (List.)- 
Ammonites fimbriatus (Sow.). 

— hybridus (d'Orb . ' . 

— capriœmus 

(Schloth.). 

— Henleyi {var, Bechsi) 

(Sow.). 

— Normanianus 

(d'Orb.). 



Pecten disciformis (Schûbl.). 
— textorius (Schloth.). 
Lima gigantea (Sow.). 

— punctata (Sow.). 

— succincta (Schloth). 
Pholadomya Hausmanni 

(Goldf.). 
Fragments d'oursins 



Remarquable par la taille de ses céphalopodes, cette 
zone ne Test pas moins par la constance de ses caractères. 
On la retrouve identique à Mende et dans l'Aveyron. On 
peut la suivre toujours reconnaissable dans le Gard, le 
bassin du Rhône, le S. 0. du plateau central, la Bourgogne 
et en bien d'autres régions. 



B 



Zone de rAmmonites marg^aritatus. 



Ici les marnes prédominent entièrement : elles sont d'un 
gris bleuâtre, assez pyriteuses, friables et feuilletées. 

Les calcaires n'apparaissent que sous la forme de gros 
blocs sphéroïdaux très aplatis, disposés à de grands inter- 
valles en cordons parallèles à la stratification. La roche est 
bleue, toujours assez fortement imprégnée de pyrite, et 
jaunit à l'air. 
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La faune de celte subdivision du lias moyen est riche et 
bien connue. En voici le tableau : 



Vertèbres dkhthyosaurus. 

Serpula. 

Belemnites niger (list.). 

— Foumeliantis (d'Orb.) 

— clavatus (Blainv.). 
Ammonites margaritatus 

(Montf.). 

— spinatus (Bnig.). 

— Algovianus (Oppel.). 

— Nilssoni (Hébert). 

— Mimatensis fd'Orb.). 

— subarmatusÇYoxxng). 

— Ragazzonii^ (Hauer) 
Pleurotomaria Angîica (Defr.), 

— expansa (Sow. sp.). 
Pecten œquivalvis (Sow.). 

— textorius (Schlolh.). 
PUcatula spinosa (Sow). 
Leda palmœ (Sow. sp.). 
Pholadomya Zieteni (Ziet. sp.). 



Pleuromya unio'ides (Goldf.). 

— Galathœa (Agass.). 
Terebratula Jauberti (Dœlongch) 

— punctata (Davids). 

— subnumismalis 

(Davids). 
Spiriferina Hartmanni (Ziet. sp.) 

— pinguis ^Ziet. sp.). 
Rhynchonella liasica (Reynès). 

— variabilis 

(Scblot. sp.) 

— acuta (Sow.). 
Pentacrinus basaltiformis 

(Scblot.). 

— tubarculatus (Mill.) 

— fasdculosus (Schl.). 
Millericrinus 

Cidaris (fragments). 
Enauîofungia Papareli 

(de From.). 



Ces fossiles sont, les uns à Tétat spalhique (Belemnites)^ 
les autres pyritisés (Ammonites). 

M. Reynès (1) reconnaît dans la zone à Amm. margari^ 
tatus de TAveyron trois niveaux qui sont ceux de : 



V Ammonites spinatus. 
L Ammonites margaritatus, 
V Ammonites Ragazzonii, 



Je n'ai trouvé ce dernier que rarement : encore les 
échantillons étaient-ils bien peu sûrs. Il me serait donc 
difficile de dire quel niveau il occupe dans la Lozère. 

(i) Reynès, loc. dt,, p. 53. 
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La base de la zone à Amm. margarilaius est plutôt 
caractérisée aux environs de Marvéjols par la présence du 
Belemniies clavatus, et l'abondance d^s Brachiopodes ; les 
Ammonites n'y sont pas communes. 

Plus haut vient le niveau proprement dit de YAmm. 
margaritatus. 

Enfin, au sommet de la zone, YAmm. spinatus se montre 
accompagné de deux bivalves spéciaux : les Pleuromya 
unioïdes et Galaihœa. 

Je redirai, à propos de l'horizon de VAmm. spinatus ^ 
ce que j'ai dit pour celui de YAmm, fimbriaius. 

Son étendue géographique est encore plus vaste. 

Ce n'est pas seulement dans le Midi ou dans le bassin du 
Rhône qu'on le peut suivre : on le retrouve jusqu'en Nor- 
mandie, et même au-delà des Alpes, en Allemagne. 

Quant à XAmm. margaritatuSy il se rencontre partout, 
mais à un niveau moins spécial : en certaines régions, il 
est associé aux Ammon. fimbriatus, capricomus , etc. Je l'ai 
recueilli, bien rarement, dans la zone inférieure. 

Les fossiles végétaux du lias moyen offrent peu d'intérêt. 
Ce sont de simples lignites ; ou encore des fragments de 
silex ou de calcaire pseudomorphiqjues, le tout générale- 
ment mal conservé. 

La puissance du lias moyen peut atteindre 56"^ ; mais 
parfois aussi elle n'est pas même de 40°*. 

IV 

LIAS SUPÉRIBUR. 

Ici encore l'élément marneux domine, ou pour mieux 
dire, il règne à peu près seul. Mais dans cet étage la 
marne est éminemment schisteuse, surtout vers la base, 
et sa teinte générale est d'un bleu plus foncé que celui du 
lias moyen. 
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La faune est riche et 1res caractéristique : il n'y a, au 
point de vue paléontologique, aucune transition entre les 
deux étages supérieurs du lias. 

La remarque en a aussi été faite en Normandie par 
M. Eug. Deslongcbamps (1), qui en a tiré argument pour 
ranger le toarcien de d'Urbigny dans les marnes infra- 
oolithiques, tandis qu'il laissait le liasien dans le lias 
proprement dit. 

Quoi qu'il en soit, je diviserai le lias supérieur en trois 
zones, dont rétablissement n'a rien d'artificiel; chacune 
d'elles correspond à un niveau reconnu presque partout 
où se montre cet étage. 

Disons, avant d'entrer dans leur description, que le lias 
supérieur parait manquer absolument dans la région du 
Bleymard : du moins des observateurs aussi savants que 
consciencieux n'ont-îls. pu encore l'y retrouver (2). Cette 
absence est bien remarquable, et accentue encore les diffé- 
rences déjà signalées par nous entre le lias de l'est et celui 
de l'ouest de la Lozère. 



V 



Zone de rAmmoiiites seppeatlmis. 

Au-dessus des marnes à Ammon. spinaiuSj les rangées 
de blocs calcaires disparaissent complètement ; les marnes 
bleuissent et leur schistosité s'accuse très nettement. Elles 
enclavent à ce niveau des bancs d'un calcaire brunâtre, 
toujours très apparents et formant barre. Au-dessus, les 
schistes marneux se levant par grandes plaques régnent sur 
ne hauteur de 8 à 1 5". 



(4) Eng. Deslongcbamps, bc, dt, p. 68. 
(8) Jaubert, toc. cit., p. 236-264. 
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Sur leurs feuillets, ces schistes montrent des empreintes 
en nombre immense. On y reconnaît : 



Ammonites serpentinus 

(Reineck. sp.), 

— annulatus (Sow.)* 

— communis (Sow.). 



Aptychus 

Inoceramus dubius (Sow.) 
Posidonomya Bronm (Ydtz). 



Dans toute la zone, les débris végétaux abondent, soit 
à l'état de lignite passant au jayet, soit à celui de moules 
calcaires. 

Les bancs calcaires de la base sont nettement délimités : 
la roche est brune, dure, fragile, spalhique ; très fissile dans 
le sens de la stratification, elle se divise verticalement en 
plaques polygonales aux côtés d'une étonnante rectitude : 
phénomène dû à la présence de grandes et minces lames 
de spath blanchâtre, saccharin, suivant la direction des- 
quelles la roche se fragmente. 

Bion que ces calcaires tranchent vivement sur les schistes 
marneux qui les encaissent, ils finissent néanmoins par 
perdre leurs caractères après une longue exposition à l'air, 
et l'on trouve des couches à demi altérées qui établissent 
comme une transition. 

Dans les calcaires que je viens de décrire, on rencontre 
souvent des débris de poissons et parfois même des pois- 
sons entiers, assez bien conservés: ce sont de petits 
sauroïdes voisins des Leptolepis, dont le squelette, passé à 
l'état de spath enfumé, fait saillie à la surface des plaques 
calcaires. 

^ Cet horizon si remarquable de la base du lias supérieur 
se retrouve dans l'Est, en Bourgogne, en Normandie (1). 
Dans cette dernière contrée, il est formé d'argiles grises 
avec nodules calcaires, où se montrent de petits ganoïdes : 

(4) Deslongchamps, toc. cit., p. 77. 
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LepiùlepiSf Sauropsis, Lepidotus, etc.; puis, plus haut, 
YAmm. serpentinus , avec de nombreux Aptychus , des 
Inocerames et des débris de bois. On le voit, la ressem- 
blance est parfaite avec la zone de la Lozère. 

Inutile de dire que l'identité est tout aussi grande avec 
la base du lias supérieur Aveyronnais. Je m'étonne, pour- 
tant, de ce que M. Reynès n*a point trouvé de ganoïdes à 
ce niveau (1). 

Â Mende, ces poissons ne sont pas rares, mais je com- 
prends qu'ils aient échappé à M.' Kœchlin : n'occupant 
qu'un niveau restreint, ils sont difficiles à découvrir lors- 
qu'on parcourt rapidement la région (2). 

En somme, la zone à Amm. serpentinus est encore un 
de ces points de repère que le géologue retrouve avec tant 
de joie à des distances parfois énormes. Elle est incontes- 
tablement parallèle au Posidonen-Schiefer des Allemands. 



B 



Zone de rAmmoiiites bifk'ons. 

Cette subdivision si connue du lias supérieur est toute 
marneuse. La pyrite s'y montre en abondance en petits 
rognons impurs : un grand nombre de fossiles en sont 
pénétrés. 

Le calcaire n'apparaît le plus souvent qu'en concrétions 
arrondies, aux formes bizarres, souvent géodiques à l'in- 
térieur; parfois cependant on le voit aussi s'étendre en 
bancs très minces, dans un sens oblique à la stratification ; 



(1) Reynès, loc. cit., p. 64. 

(2) Notre ami M. l'abbé Boissonnade, de la Svdété Géologique de 
France, nous a le premier signalé cet intéressant horizon, ainsi que 
celui des polypiers du lias inférieur. 
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ces bancs sont couverts dune multitude d'impressions régu- 
lières que Ton serait tenté d'attribuer , n'était leur unifor- 
mité et leur étendue, à des Zamia ou à des Columnaria. 

Çà et là sont épars de petits amas de gypse grisâtre, mi- 
translucide, en cristaux groupés et confus. 

Je donne la liste des fossiles de celte zone, où je par- 
viendrai sans doute plus tard à reconnaître plusieurs 
niveaux : 



Vertèbres dichthyosaums. 
Écailles de ganoïdes rhombiféres 

et cyclifères. 
Serpula. 
Belemnites tripartitus (Schloih.) 

— exilis (d'Orb.). 

— irregularis (Schloth) 
Nautilus intermedius (Sow.). 
Ammonites bifrons (Brug.). 

— comucopiœ (Young). 

— hircinus (Schloth.). 
' — falcifer (Sow.). 

— radians (Reineck sp . ) 

— complanatus (Brug.) 

— discoïdes (Ziet.). 

— concavus (Sow.). 

— Mercati (Hauer). 

— insignis (Schtibl.)- 



Ammonites variahilis (d'Orb). 

— «ferwa/is (v. Buch.). 

— Calypso (d'Orb.). 

— torulosus (d'Orb.). 

— mucronatus (d'Orb,) . 

— acanthopsis (d'Orb . ^ 

— Zitteli (Oppel.). 
NaticaPehps (d'Orb.). 

Pleurotomaria 

Pecten pumilus (Lam.). 
Inoceramus . , , , 

Mytilus 

Ledapalmœ (Sow. sp.). 
Lucina plana (Ziet.). 
Rhynchonella liasica (Reyn ). 
Pentacrinus Jurensis (Quenst.). 
, — basaltiformis (Mill.) 



Zone des marnes sans pyrite à tnrbo snbdaplicatas. 

Vers le haut des marnes à Amm, bifrons , l'élément 
pyrileux tend de plus en plus à disparaître, et les fossiles 
à affecter l'état de moules calcaires. Enfin, la pyrite 
fait absolument défaut, et l'on arrive à une zone où se 
trouvent : 
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NauHlus intermedius (Sow.). 
Ammonites radiosus (Seebach). 
— primordialis (Schlot.) 
Purpurina Patrocles (d'Orb.). 
Çerithium armatum (Goldf.)- 
Neritopsis Philea (d'Orb.). 
Turbo subduplicatus (d'Orb.). 
Eucyclus capitaneus (Mûnst. sp.) 



Arca inœquivalvis (Goldf.). 
Nucula Hammeri (Defr.). 
Leda rostralis (Lam. sp.). 
Trigoma jmkhella (Agass.). 
Astarte Voltzii (Hœning. sp.). 
Pentacrinus basaltiformis (Mill.) 
Thecocyathus mactra (Edw. et 
Haym.). 



Les ammonites sont rares et en mauvais état ; ce sont 
les Gastéropodes et les Lamellibranches qui dominent. 

Plusieurs de c^es fossiles se montrent déjà dans la zone 
inférieure ; mais ce n'en est pas moins ici leur niveau 
propre : ceux que l'on rencontre avec VAmm. bifrons ont 
souvent roulé du haut des talus. 

Si je veux paralléliser cet horizon du lias supérieur, 
j'aurai à répéter l'énumération déjà faite à propos de la 
zone à Amm. serpentinus. M. Deslongchamps le regarde (1) 
comme un des plus constants et des plus' précieux pour les 
stratigraphes. Au midi, à l'est, en Bourgogne, en Norman- 
die, partout enfin les gastéropodes et les acéphales dont 
j'ai donné la liste caractérisent, avec les Thecocyathus et 
les Ammonites voisines de la Primordiaiïs, la partie supé- 
rieure du lias. 

Dans l'Aveyron, M. Reynès trouve, entre la zone de 
l'imm. bifrons et celle de VAmm. aalensiSj une zone à 
4mm. Jurensis (2). Je n'ai pu encore recueillir ce fossile 
dans la Lozère, et je ne l'ai vu que bien rarement dans les 
collections locales. 

Au-dessus des marnes à turbo viennent de raides talus 
calcaréo- marneux : ils finissent par de vraies falaises d'un 
bleu jaunissant à l'air, criblées de petites géodes spathiques 
et contenant de minces lits de charbon. 

Les fucoïdes paraissent bientôt. A Mende, M. Kœchlin 

(1) Deslongchamps, loc. ct7., p. 84. 
[t) Reynès, bc. cit,, p. 67. 
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a trouvé avec eux les fossiles de la zone à Amm. Murchi- 
son(B (1). 

La même zone a été reconnue au Bleymard, au Mas-de- 
FAir, aux Vans, par MM. Jaubert (2), Dieulafait (3) ; dans 
TAveyron, par M. Reynès (4). 

Les fucoïdes, ainsi que Ta fort bien remarqué M . Fabre (5), 
se trouvent à Mende et à Marvéjols dans la partie moyenne 
de la zone à Amm, MurchisoncBy au-dessous de VOstrea 
sublobata (Desh.) ; c'est-à-dire qu'ils occupent le 2« niveau 
de M. Dieulafait, et le vrai niveau des fucoïdes, d'après 
M. Dumortier. 

Aux Vans, au Mas-de-VAir, les fucoïdes se développent 
au contraire au-dessus de la zone à Amm. Humphriesianus 
parfaitement caractérisée : on les trouve donc là au 3® niveau , 
et non plus au 2^ comme dans l'ouest de la Lozère (6). 

Je n'insiste pas sur celte curieuse différence. 

Il n'est pas facile d'établir nettement les limites du lias et 
de l'oolithe : les fossiles sont rares et mal conservés aux 
abords du contact ; plusieurs d'ailleurs sont communs aux 
deux étages. 

Dans l'Aveyron (7), M. Reynès indique, comme fossile 
se trouvant sur le plan de séparation, une petite Rhyn- 
chonelle qu'il nomme Ruthenensis et qui me semble identi- 
que avec Yepiliasina (Leym.). Mais cette espèce se montre 
dans la Lozère avec VOstrea suhlohaia^ bien au-dessus des 
premiers fucoïdes. Il y a là une exception à la proposition 

(1) Kœchlin, toc. cit., p. 618 et suiv. 

(2) Jaubert, loc. cit., p. 235. 

(3) Dieulafait, loc, cit., p. 402. 

(4) Reynès, loc. dt., p. 80. 

(5) Fabre, Note sur la base de l'oolithe inférieure aux environs de 
Nancy, p. 355, 358. — Bull, de la Soc, géol., 2^ gér., t. XXVI {M 
p. 353. 

(6) Jaubert, loc. cit,, p. 263. 

(7) Reynès, loc, dt., p. 80. 
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avancée par M. Leymerie (1): que les deux fossiles en 
question caractérisent dans le Midi la partie supérieure du 
toarcien. 

Quoi qu'il en soit, la limite de cet étage devant être pla- 
cée entre les dernières marnes à turbo et les fucoïdes, on 
peut toujours être sûr de ne pas s'en écarter de beaucoup. 

A. d'Orbigny (2) signale, dans un de ses ouvrages, la 
puissance extrême du lias supérieur auprès de Marvéjols : 
à Ten croire, il y atteindrait 150^. Ce chiffre est sans 
aucun doute exagéré, et l'étage ne m'a pas paru dépasser 
70 à 80°». 

DERNIÈRES REMARQUES. 

Ce travail, je l'ai dit en commençant^ est surtout des- 
criptif: poser quelques jalons utiles pour l'étude géologique 
d'une contrée encore peu connue, tel a été notre but. 

Ces jalons sont malheureusement bien espacés pour les 
deux étages inférieurs du lias : tout ou presque tout reste 
à faire à cet égard. Quant aux étages supérieurs, ils sont 
maintenant connus dans leur ensemble, et il ne reste plus 
qu'à y tracer nettement quelques subdivisions encore 
douteuses. 

D'une notice du genre de celle-ci, on ne saurait évidem- 
ment dégager d'importantes conclusions : le mieux est, à 
notre avis, de terminer par un tableau qui résume la des- 
cription des terrains. 

Je veux pourtant insister encore ici sur les deux faits que 
je signalais au début : ressemblance frappante entre le lias 
de TAveyron et celui de la région de Marvéjols ; différences 
sensibles au contraire entre cette région et celle de Villefort. 

(4) Leymerie, Éléments de minéralogie et géologie, 2« partie (4866), 
p. 594. 

(2) D'Orbigny, Cours élémentaire de paléontologie et de géologie 
itratigraphiques (4864), t. Il, p. 470. 
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Il me parait impossible d'expliquer une telle diversité 
dans des dépôts contemporains et situés à une distance 
relativement insignifiante, sans admettre la proximité du 
rivage de la mer jurassique. 

L'abondance des débris de végétaux terrestres dans le 
lias vient confirmer cette supposition. 
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Tableai de lias de U région de lariéjols- 



Lias scpébieur (Toarden). 



Puissance : 65 à 80 mètrei. 



Lithologie. 

Marnes d'un gris bleuâtre, friables, 
sans pyrite. Fossiles en moules 
calcaires, souvent à l'état spa- 
thique. 



Marnes bleu-gris feuilletées, pyri- 
teuses, avec nombreux rognons 
calcaires et petits amas de gypse 
translucide. 



Foftiles. 

NautilusintermediusiSovf.), Am- 
monites radiosus (Seebach). A. 
primordialis (Schloth). Purpu- 
rina Patrocles (d'Orb.). Ceri^ 
thium armatum (Goldf). Ne- 
ritopsis Phitea (d'Orb.). Turbo 
subduplicatus (d'Orh.). Eucyclus 
capitaneus (Mûnst. sp.). Arca 
inœquivalvis (Goldf.)* Nucula 
Hammeri (Defr.). Leda rosiralis 
(Lam. sp.). Tngonia pukhella 
(Agass.). Astarte Voltzii (Hob- 
ning. sp.). Pentacrinus basai- 
txformis (Mill ). Thecocyathus 
mactra (Edw. et Haym.). 

Vertèbres (fic^t^yo^aurus. Écailles 
de ganoïdes. Seroula. Belemnites 
tripartitus (Scbloth.). B. exilis 
(d'Orb.). B. irregularis (Schl.). 
Nautilus iniermedius (Sow.). 
Ammonites bifrons (Brug.). A. 
comucopiœ (Young.). A, hir- 
cinxAS (Schl.). A, faîci fer {Sovf.). 
A, radians (Reineck sp.). A. 
complanatus (Brug.) A.disccfides 
(Ziet.). A concavus (Sow.). A, 
Mercati (Hauer;. A. insignis 
(Schûbl.). A. txinaW/M (d'Orb.). ' 
A. stemalis (V. Buch ). A. Ca- 
lypso fd'Orb.). A. heterophyllus 
(Sow.). A, torulosus (d'Orb.). A. 
mucronatus (d'Orb.). A. Raqui- 
manus (d'Orb.). A. acanthopsis 
(d'Orb.). A. Zitteli (Oppel.). 



Digitized by VjOOQ IC 



- 46 - 



Schistes marneux se divisant en 
plaques minces, bleus ou grisâ- 
tres avec lits de calcaire dur, 
brunâtre ; fossiles à Tétat d'em- 
preintes. 



Natica Pelops (d'Orb.) Pleuroto- 
maria,, Pecten pumilus (Lam.) 
Inoceramus.,, Mytilus... Leda 
pahnœ (Sow. sp ). Ludna plana 
(Ziet) Rhynchonella tiaska 
( Rey n . ) Pentacrinus jurensis 
(Quenst.)P. basaltiformis (Mill.) 



Poissons saurotdes (leptolepis?).,. 
Aptychus.,, Ammonites serpen- 
ttnus (Reineck. sp.). A. annu- 
latus (Sow.). Posidonomya 
Bronni (Voltz.). Inoceramus 
dubius (Sow.). Lignites. 



Lias moyen {Liasim). 

Puissance : 40 à 50 mètres. 



Marnes gris bleuâtre, pyriteuses 
avec quelques bancs oe calcaire 
bleu en rognons sphéroïdaux. 



Ur Niyeau. 

Ammonites spinatus (Brug.). Pieu- 
romya untcftdes (Goldf . ) . Pieu- 
romya Galathœa (Agass.). 
(Fossiles spéciaux à ce niveau). 



2e Niveaa. 

Vertèbres d^ichthyosaurus. Ser- 
pula. Belemnites niger (List.) B, 
Foumelianus (d*Qrb.). Ammo- 
nites margaritatus (Montf.^. A. 
Algovianus (Oppel.) A, Niis^mi 
(Hébert) A. Mtmatensis (d'Orb.) 
A. subarmatus Çïoung). A, Ra^ 
gazzonii (Hauer) (?) Pleuroto- 
maria Anglica (Derr.). PL ex- 
pansa (Sow. sp.}. Pecten œqui- 
valvis (Sow.). Plicatula spinosa 
(Sow.). Ledapalmœ (Sow. sp.) 
Pholadomya Zieteni (Ziet. sp.). 
Rhynchonella variabilis (Schlot. 
sp.) R. liasica (Reynès). Pcntd- 
crinus basaltiformis (Schl.). P. 
tuberculatus (Mill.). P. fasdcu^ 

losus (Schl . ) . Millericrinus 

Enaulofungia Papareli (From.) 
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Calcaires bleus, marneux, durs ; 
alternant dans le haut avec des 
lits de marne bleue sans pyrite. 
Fdssiles de grande taille à l'état 
de moules calcsTires. 



3« Niveau. 

Belemnites clamtus (Blainv.) Pec- 
Un textorius (Schl.) Terebratula 
Jauberti (Deslongch.). T. punc^ 
tata (Davids.). T. subnumis 
malts (Davids.) Sviriferina Hart- 
manni (Ziet. sp.). Sp. pinguis 
(Ziet. sp.). Rhynchonella acuta 
(Sow.). R. vanabilis (Schl. sp.) 

Cidaridés 

(Fossiles les plus abondants à 
ce niveau.) 



Belemnites niger (List.). Nauti- 
lus striatus (Sow.). Ammonites 
fimbriatus (Sow.). A. Bechei 
(Sow.). A. hybridus (d'Orb.). 
A. Normanianus (d'Orb.). A. ca^ 
pricomtis (Schl.). Pecten dtsct- 
formis (Schiibl.). Limagigantea 
(Sow.). L. punctata (Sow.). L. 
succincta (Schlolh. sp.). Phola- 
domya Hausmanni (Goldf.). 



Lias inférieur? {Sinémurien supérieur.) 

Puissance : 30 à 40 mètres. 



Calcaires durs, jaunâtr«s ou rosés 
avec grains de quartz, bleuâtres 
dans le hadt, se divisant en 
dalles ; calcaires sublamellaires. 
— Rognons de silex. 

Calcaires durs, gris de fer taché 
de rouille, jaunissant à la sur- 
face, compactes, à cassure ridée. 

Calcaires bleus ou tachés de bleu, 
durs, sonores, sacchartns, avec 
rognons de silex et de limonite. 

Calcaires à texture concrétionnée, 
blancs ou rosés. 

Calcaires compactes dendritifères, 
gris-noisette. 



Ostreairregularis (Mûnst.). 0. gi- 
gantea (Sow. sp.) ? Pecten dis- 
ciformis (Schûbl.). P. textorius 
(Schl.)- Spiriferina Walcotii 
(Sow. sp.) Rhynchonella varia- 
bilis (Schl.). Pentacrinus sca- 

laris (Goldf.)? Cidaridés 

Eunomia Cyathocœnia glo- 

bosa (Duncan . ) . Foraminifères. 



Pecten Hehli (d'Orb.). 
Petits gastéropodes, — pentacrines, 
— foraminifî^res. 
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Infralias {Sinémurim inférieur,) 



Puiiitnce : iOO à 125 mètres. 



Calcaire jaune, sableux, friable. 

Calcaires marneux ou dolomili- 
ques d'un blanc grisâtre ou jau- 
nâtre, en bancs assez minces, 
souvent feuilletés ; alternant 
avec des marnes panachées. 



Calcaires bruns ou ocreux parfois 
fissiles et rubannés ; souvent se 
débitant en petits fragments 
anguleux., polvédriques. Ils al- 
ternent avec des marnes bigar- 
rées de consistance variable. 



Marnes grises, micacées, charbon- 
neuses ; calcaires gris marneux 
et dolomitiques ; calcaires gré- 
seux jaunâtres, carbonifères ; 
grès siliceux rouges, jaunes, 
violacés, noirâtres, charbon- 
neux, arkosiques et souvent cal- 
carifères, à éléments variables 
de volume ; conglomérats quart- 
zeux. 



Mytilus ou Gervillia, 

Schizodus Tceniodon. 

Petits gastéropodes. 



Natica Rhœtica (Gûmbel). Ut- 
torina clathrata (Desh). Ger- 
villia prœcursor (Quenst.). My- 
tilus minutus (Goldf .) . M, mi- 
nimus Sow.). M, Ervensis 
(Stoppani). Cypricardiaporrecta 
(Dumort.). Corbula Ludovicœ 
(Terq.). Turritella 



Micaschistes rougeâtres ou d'un blanc verddtre. 
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APPENDICE. 

DESCRIPnON d'une ESPÈCE NOUVELLE DE SPONGUIRE : 

h^Enaulofungia Papareli (From.). 

Notre collègue, M. Paparel, percepteur à Mende, m'ayant 
envoyé de curieux spongiaires du lias de la Lozère, je les 
ai mis sous les yeux de M. le docteur de Fronaentel, 
savant bien connu par ses belle? études sur les zoophytes 
et les amorphozoaires. 

Sur ma demande, il a bien voulu décrire et nommer 
l'espèce nouvelle découverte par M. Paparel. Je transcris 
ici la description rédigée par M. de Fromentel, tout heureux 
de pouvoir, à la suite de mon humble Notice, placer quel- 
ques lignes signées d'un nom aussi honoré dans lascience: 

Genre : Enaulofungia. Ex Fromentel : Introduction à 
l'Élude des spongiaires fossiles, p. 48 (1859). 

Enaulofungia Papareli (de Fromentel) 

(Nov. sp.). 

Spongier petit, globuleux, présentant à sa base une forte 
épithèque plissée. Partie supérieure subconique, impres- 
sionnée par des sillons assez profonds et ramifiés. Les sil- 
lons principaux sont plus larges et plus profonds que les 
sillons qui en dérivent. Le parenchyme est très serré, à 
tissu uniforme et présentant des pores très fins et réguliers. 

Hauteur du spongier, — 8 millim.' 

Largeur à la base, — 10 millim. 

La forme générale de cette espèce, son plateau aplati, son 
sommet subconique et la finesse de son parenchyme l'éloi- 
gnent de toutes les Enaulofungia connues jusqu'à ce jour. 

Localité. —Trouvée entre Cultures et Rocherousse (Lozère), 
par M. Paparel. 

Etage. — Dans les marnes à Amm. margaritatus du lias 
moyen. 
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CATALOGUE 

DBS 

INSECTES COLÉOPTÈRES 

DU LANGUEDOC 



ESPÈCES OBSERVÉES DANS QUELQUES RÉGIONS DE CETTE PROVINCE, 
NOTAMMENT A TOULOUSE, BÉZIERS, CETTE, ETC. 

Par M. MARQUET, mbmb&b poin>Anu&. 
2n»e partie. 



DYTISCIDiE. 

HALIPLI. 

Cnemidotas , TUiger. 

csesos, Duft Toulouse , Béziers , commun dans les ruisseaux et 

les mares, 
rotundatus, Aube. . . . idem, idem, ayec ce dernier; aussi commun. 

Haliplas, LatreiUe. 

obliquas, Fabr Toulouse, assez commun dans les eaui stagnantes. 

badius, Aube ) Toulouse, Béziers, ruisseaux, mares; plus com- 

mucronatus. Stepb. . . i mun. 

yariegatus, Sturm. . . . idem. idem. idem. 

fulvus , Fabr Toulouse^ dans les fossés de la prairie du Calvaire^ 

commun. 

flavicoUis^ Sturm Languedoc, ruisseaux, mares; commun. 

ruficollis^ de Géer. . . . Toulouse , très-commun dans les mares, 
lineatocollis. Marsh. . . Languedoc, dans les ruisseaux, les eaux dormantes. 
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Bryehtns , Thomson. 

eleyatas, Panz Toulouse, soos les pierres, dans les eaox courantes; 

pas commun. 

PELOBIf. 

Peiobias , SchonheiT. 

Hermannî^ Fabr Languedoc, dans les mares Taseuses ; il est parfois 

très-commun. 

HTBROPORI. 

Hyphidms, Illiger. 

OTatos^ Linné Béziers, assez commun dans les mares vaseuses. 

Tariegatus^ Aube Languedoc, très-commun ; dans les mêmes condi- 
tions que ce dernier. 

Oxynoptilasy Kiesenw. 

CQSpidatus, Konze. . . . Béziers (M. Grandin de Lepreyier). Je n'ai jamais 
trouTé cette espèce, et je la signale avec doute, 

Hydroporus , Glairv. 

inœqualis, Fabr. .... Béziers, Toulouse, dans les ruisseaux ; commun. 

conflnens, Fabr Béziers, Toulouse, dans le» flaques d'eau; pas 

commun, 
paralielogrammus,. . . . Environs de Montpellier^ selon M. Fairmaire. 

Ahrens. 
bicarinatus, Glairv. . . . Languedoc, surtout dans les eaux saumàtres des 



minntissimos, Germ. . . Béziers , parmi les graviers de l'Orb. Pas com- 
mun. 

geminns, Fabr Languedoc, commun dans les ruisseaux et les 

mares. 

QDistriatus, Schrank. . . Toulouse , Béziers^ commun dans les eaux bour- 
beuses. 

pamilus, Aube Béziers, assez commun dans les eaux saumàtres. 

pictus, Fabr Béziers, dans les mares ; fort rare. 

flavipes , Oliv Toulouse, très-commun dans les mares vaseuses. 
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granolaris, Linné Toulouse, fort rare dans les trous des ruisseaux, 

en été. 

varius , Anbé Béziers, mares et ruisseaux. 

lepidus , Oliy. Béziers, très-commun dans les ruisseaux ; on trouve 

ensemble le type et la yariété pâle, 
meridionalis, Âubé.. • • Montpellier ( Jacquelin Duyal ). Je l'ai prise dans 

l'étang de Yendres. 
opatrinus^ Germ Béâers, Gabian, en été dans les trous des ruisseaux 

oii l'eau séjourne, 
yestitus, Fairm avec ce dernier ; ces deux espèces sont parfois 

très-communes, 
duodecimpostulatus.. . • Languedoc, conmiun dans les ruisseaux et les 

Fabr . mares, 

depressus , Fabr Toulouse , fort rare dans les détritus des inonda- 
tions. 

Geresyi, Aubé Gette^ dans les eaux saumàtres; assez commun. 

Halensis, Fabr Languedoc, très-commun dans les ruisseaux et les 

flaques d'eau, 
griseostriatus, de Géer. . Cette, se prend en compagnie de Geresyi. 
memnonins, Nicolaï. . . Cette, dans les fossés et les mares ; rare, 
marginatus, Duft Toulouse. Un seul individu pris dans les détritus 

d'une inondation, 
lituratus, Fabr Espèce très-commune dans les mares bourbeuses de 

tout le Languedoc. Etang de Yendres. 

analis, Aubé Cette (Yon Kiesenwetter). Je ne l'ai jamais trouvée. 

planas, Fabr Toulouse, Béziers, dans la vase des mares. 

nigrita, Fabr Béziers, dans les flaques d'eau de source, sur la 

route de Comeilban. 

palostris, Linné une des espèces les plus communes du Languedoc. 

angustatus, Sturm. . • . Languedoc, dans les mares. Pas commun. 

GOLYMBETI. 

Noteras y Clairville. 

crassicornis, Fabr. • . . Toulouse, Béziers, dans les mares bourbeuses \ pas 
commun. 

sparsus, Marsh Languedoc, avec ce dernier \ commun. 

Iseyis, Sturm. «.••.. Toulouse idem. idem. 

liaeoophilus , Leach. 

interruptus, Panzer. . . Languedoc, commun dans les fossés et les mares, 
obscurus, Panzer idem, avec ce dernier \ commun. 
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TariegatQS, Sturm. . . . Languedoc ; très-commun dans toutes les mares 
bourbeuses. 

Golymbetes, Clairville. 

S. G. SctUopteruSy Eschsch. 

eoriaceus^ Lap Béziers ; parfois très-commun , en été , dans les 

trous du ruisseau de Bagnols oà Peau séjourne. 

S. G. CymatopterrM , Eschsch. 

îuscm y Linné. une des espèces les plus répandues dans le Langue- 
doc. On la trouve dans tous les ruisseaux et 
dans toutes les mares. 

S. G. Rantm , Eschsch*. 

pnlTerosaSy Stunn. . . . Languedoc , très-commun dans les ruisseaux et les 

mares, 
adspersns , Fabr idem, avec ce dernier. 

Illblns, Erîchson. 

fenestratns, Fabr Toulouse , Béziers y ruisseaux et mares ; pas com- 
mun, 
faliginosas, Fàbr Languedoc, avec ce dernier, mais très-commun. 

Agmbos, Leach. 

femoralis, Payk Un individu trouvé dans des détritus des inondations 

de la Garonne, 
chalconotns, Panzer. . . Toulouse, pas commun ; dans les conditions de ce 

dernier, 
macnlattis^ Linné. . . . . très- commun à Toulouse sous les galets immergés 

des bords de la Garonne. 

didymns, Olivier Béziers, dans les ruisseaux ; commun. 

bnumens, Fabricins. . . idem. idem ^ plus rare. Toulouse, à 

Saint-Simon^ rare, 
palndosns, Fabricins. . . Toulouse, mares de Saint-Simon, rare, 
bipnnctatns, Fabricins. . Languedoc, très-commun dans les ruisseaux. 

gnttatns, Payk idem, moins commun ; même babitat. 

bipnstnlatns , Linné. . . idem commun ; dans les mares et les ruis» 

seaux. 
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DTTIS€I. 

Cybteter, Curtis. 

Rœselii , Bergstr commun dans tout le Languedoc , dans les eaux 

stagnantes. 

Bytiscu» , Linné. 

• 

marginalis, Lin Languedoc, très-commun dans toutes les eaux. 

Pisanos , Lap Bézlers, Cette, dans les ruisseaux et les mares. 

drcumflexus, Fab. • . . Languedoc, commun dans toutes les eaux , surtout 

saumàtres. Je n*di jamais trouvé la yariété 

femelle ; perplexus. Lacord. 
ponctalatnSy Fab pas commun dans le Languedoc ; dans les ruisseaux. 

et eaux stagnantes, 
dimidiatus, Bergstr. • •« . Toulouse , selon M. Martin. Je ne l'ai jamais 

trouvé. 

Eoiieetes, Ërichson. 

sticticos^ Lin Toulouse , dans les mares ; Béziers, dans les eaux 

stagnantes et saumàtres ; pas commun. 

Aelllas , Leach. 

solcato^y Un. •••••• Languedoc, dans toutes les mares et misseaia ; 

commun. 

Hydatioas, Leach. 

cinereus. Un Toulouse, Béziers, dans les eaux stagnantes ; assez 

commun. 

Hybneri, Fabr Béziers, rare. 

transversalis , Fabr.. . . Languedoc, dans les mares et surtout dans l'eau 

saumàtre, très commun. 

. GYRINIDiE. 

Gyrlnns, Geoffroy. 

orinator, Illig Béziers , étang de Yendres ; parfois commun. 

i^tator , Scop. « . • . . très^ïommun dans tout le Languedoc^ dans les rois* 
seaux et les eaux stagnantes. 
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bicolor , Payk moins commun que le précédent ; on troate à Bé- 

âers les deux variétés de cette espèoe. 

Dejeanii, Bnill Béziers, dans Tétang de Yendres, oà il est, parfoia, 

très-commun. 

Oreeteohilas , Lacordaire. 

yillosas, Fabr Languedoc ; commun ; on le trouve blott sous les 

• galets de la Garonne et de POrb, dans la mon- 

tagne. 

HYDROPHILID^. 

HTDROPHILI. 

Hydrophiias, Geoffroy. 

picens, Lin très-commun dans les eaux stagnantes de tout le 

Languedoc, 
pistaœus^ Lap • Béziers, Cette; moins commun. Même habitat que 

ce dernier. 

Hydrons, BruUé. 

caraboides, Lin Languedoc , très-commun dans les mares et les 

ruisseaux, 
flavipes^ Stev très-commun dansTétangâe Yendres, près Béziers. 

Toulouse, plus rare. 

Hydrobias, Leach. 

fdscipes , Lin Languedoc , commun dans les mares. 

oblongus, Herbst idem. avec ce dernier. 

convexus^ Brall quelquefois très- commun dans les détritus jetés par 

rélang de Vendres, 

œnens, Germ Languedoc^ dans les mares ; assez commun. 

confosus, Pandellé. • • . idem. avec ce dernier ; assez commun. 

(inédit). 

globulus, Payk idem dans les mêmes conditions ; commun. 

hipustulatos^ Pandellé. . idem idem. commun. 

(inédit). 

Phlihydrus , Solier. 

testaceus, Fabr Languedoc^ dans les mares vaseuses; très-commun. 
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melanocephalos, Fabr. . idem. même habitat } moins commun, 
marginellns, Fabr. . . . idem. assez commun dans les mares. 

ovalis, Thoms idem. idem. idem. 

angustos, Pandellé. . . . idem. idem. idem, 

(inédit). 

Heloehmres, Mulsant. 

lividus, Forst très-commun dans toutes les eaui bourbeuses des 

mares du Languedoc ; les individoi pris dans les 
eaux saumÀtres de Yias sont plus forts. 

limecobios, Erichson. 

minutas, Lin Languedoc, très-commun dans 1^ mares yasenses. 

pallidxis, Kiesenw. . . . idem moins commun, idem, 

nigriceps , Thoms. . . . idem. rare ; même habitat, 
alternas^ Motsch idem. idem. idem. 

Berosns, Leach. 

œriceps^ Curtis j commun dans les mares du Languedoc^ il vit sur 

signaticollis^ Charp. . . ) tout dans les eaux saumàtres. 

luridus , Lin Cette, étangs ; rare. 

affînis, Brull habitat d'œriceps } plus commun. 

lilmneblas, Leac^. 

papposus , Muls Languedoc, dans les eaux stagnantes. 

nitidus, Marsh idem. idem. très-commun. 

sericans, Muls. et R. . . idem. idem. très-rare. 



HELOPHORI. 

Helophomsy Fabr. 

aper, Pandellé (inédit). . Languedoc, presque toujours hors de l'eau, au pied 
des plantes ( verhascum et carduus ) . Cet insecte 
est généralement confondu avec le rugosus. 

nubilus, Fabr 'peu commun dans le Languedoc, dans les détritus 

des rivières. 

intermedius^ Muls. . . . idem. idem. idem. 

aquaticus , Lin. ..... très-commun dans toutes les eaux du Languedoc. 

obscurus, Pandellé. . . . Languedoc , assez rare , dans les ruisseaux et les 
( inédit). mares. 
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granularis, lin Languedoc^ plus commun, dans les ruisseaux 

et les mares, 
discrepans, Pandellé. • . Toulouse , peu commun , dans les détritus de la 
(inédit). Garonne. 

Hydroehas , Germar. 

elongatns, Schall très-rare, dans les eaux stagnantes du Languedoc. 

angustatns, Germ. . . . très-commun, idem. idem. 

Oohthebiiis^ Leach. 

exsculptas^ Germ. . . . espèce assez rare , dans les mares des environs de 
Toulouse. 

Malsantis, Pandellé . • . Toulouse , Béziers , dans les détritus des inonda- 
( inédit). tiens, assez commun dans rétang de Yendres. 

margipallens, Latr. . . . Béziers, étang de Yendres, commun. 

marinns, Payk idem. Cette, excessivement commun dans les 

étangs. Toulouse, dans les mares. 

lutesoens, Pandellé.. . . avec ce dernier, mais beaucoup plus rare, 
(inédit). 

exaratos. Mais Languedoc, mares et détritus des cours d'eau, très- 
commun, surtout dans l'étang de Yendres. 

sratus, Steph Béziers, étang de Yendres; Toulouse, rare. 

foveolatns , Germ. . . . Toulouse, mares et détritus ; assez rare. 

punctatos, Steph Cette, étang de Yendres, dans les eaux saumàtres; 

assez rare. 

Hydnenm , Kugelann. 

testacea^ Curt Toulouse, commnn dans les mares ; Cette, dans les 

petits étangs. 

carlK)naria, Eaesenw. . . deux individus pris dans rOrb, à Gessenon, parmi 
les galets immergés. 

riparia, Kngel Languedoc, eaux stagnantes et courantes , en grat- 
tant les plantes aquatiques. 

nigrita, Germ Toulouse, commun dans les détritus des cours d'eau 

et dans les mares. 

angnstata, Storm Béziers, dans les détritus au bord de POrb. 

gradlis, Germ idem, même habitat, rare. 

\ , Sturm Toulouse , mares et ruisseaux , parmi les plantes 

aquatiques. 
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SPOSRIDII. 

CyeloMotnm , Erîchs. 

orbiculare, Fabr Languedoc, mares et ruisseaux ; très-commun. 

Sphœridiani , Fabricius. 

scarabœoides , lin. . . . très-commun dans tout le Laoguedoc ; dans les 
excréments des mammifères. 
y. quadrimaculatum. . idem. idefti. idem. 

Kûst. 
bipustulatum , Fabr. . . mêmes mœurs, même habitat. 

Cercyon^ Leach. 

hœmorrhoidale , Fabr. . Toulouse, un seul exemplaire dans les dêtritw de 

la Garonne, 
hœmorrhoam , Gyll. . . Languedoe ; commun dans les bouses. 

acpiaticam, Muls idem. détritus jetés par les cours d'eau; rare. 

flavipes , Fabr Béziers, idem idem. idem. 

unipunctatum, Lin. . . • Toulouse, idem. idem. idem. 

littorale , G]^ll Gette^ un seul individu dans les varechs. 

qnisquilium , lin Languedoc, détritus des rivières; assez rare. 

Jum , Lin. • idem, dans les bouses ; pas commun. 



■egastemom , Mulsant. 

obscnmm , Marsh. . . . Toulouse, dans les bolets ; rare. 

Cryptopienram , Mulsant. 

atomarium , Fabr. • • . assez commun dans les bouses et les bolets ainsi 
que dans les détritus des inondations de la 
Garonne , à Toulouse. 

HISTERIDiE. 

Histor , Linné. 

major, Lin Béziers, commun; sur les chemins, dans les 

détrilus. 

quadrimaculatus, Lin. . Languedoc , très-commun partout ; bouses , détri- 
tus, etc. 
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Y. gagates, Illig. . • . Languedoc, moins comman que le type. 

nnicolor^ lin Toulouse (M. Gonthier). 

cadaverinus, Ent., Hft. . commun dans le Languedoc ; champignons , cada- 

Très d^animaux , etc. 
merdarius^ Ent.,Hft. . . Toulouse, dans le voisinage des latrines; pas 

commun, 
binotatus , Erichs. • . . Béziers, sous les plantes pourries^ en automne, 
carbonarins. Eût., Hft. • Languedoc, commun dans tes immondicee. 
pmparascens, Herbst. . . idem, dans les fumiers, les détritus; commun. 

sinDatus, Illig m idem. avec ce dernier ; aussi commun. 

qnadrinotatus, Scrib. . . idem, dans les bouses ; assez rare. 

bimaculatus, lin idem. dans le fumier , les détritus ; pas 

commun, 
dnodecimstriatus , Schrn. idem, ayec ce dernier ; commun, 
corvinns^ Germ idem, dans les détritus, au pied des plantes, 

assez commun. 

CarelBops, de Marseul, 

minimus , Ânbé espèce très-commune au 4^ printemps , à Bériers 

et à Toulouse, sous les pierres et sous les mottes 
de gazon. 

pomilio^ Ericbs Béders, sous les cadayres des quadrupèdes , à la 

Toirie. 

HeUerius, Erichson. 

sesquicomis, PreyM. . . Toulouse , avec la fourmi fauve, à la Ramette ; 
assez rare. 

Saprinns, Erichson. 

maculatns, Rossi Béziers , dans les cadavres des serpents et des 

lézards; assez commun. Un individu a été trouvé 

à Toulouse, 
semipunctatus^ Fabr. • . Bériers très-commun dans les creux à fumier et 

sous les animaux crevés, 
detersus , niig parfois commun à Bériers , sous les cadavres des 

animaux, 
nitidulus, Payk très-commun dans tout le Languedoc , dans les 

immondices et les cadavres d'animaux, 
snbnitidiis, Mars.. . . . Béziers, assez commun dans les excréments, 
farrus, Ericbs idem, rare; sous les animaux crevés. 
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specolifer , Latr Langoedoc , dans les excréments et les détritus ; 

commun. 

oeneus , Fabr idem. avec ce dernier ; aussi commun. 

virescens, Payk Béziers, espèce rare que j'ai trouvée au pied des 

plantes, dans les endroits sablonneux. 

chalcites, Illig commun à Béziers , sous les détritus et les excré- 
ments. 

Biterrensis, Mars Cette espèce a été découTerte par M. Pellet sous 

des cadavres de serpents et de lézards; pas 
commun. 

tridens , Dayal. . . ^ . . Pal pris deux exemplairs de cette rare espèce à 
Cette, sur le littoral, dans des matières décom- 



spretulus , Erichs Béziers , Narbonne ; rare; dans les excréments. 

metallescens^ Erichs. . . idem, rare; dans des matières en décomposition , 

à la Toirie. 
œmulus, lilig idem, dans les terrains sablonneux, sous les excré- 
ments, 
rofipes , Payk sables du littoral, à Béziers et à Cette ; très rare, 

sous les excréments, 
granarius, Erichs. • . . avec ce dernier, mais excessivement commun, 
conjungens, Payk. . . . espèce rare trouvée à Béziers sous des matières en 

décomposition. 
Pelletii Mars J'ai découvert cette espèce dans le sable, à la suite 

des inondations de l'Orb, à Béziers; pas commun, 
specnlaris, Mars Toulouse, rare ; dans les détritus des inondations 

de la Garonne, 
crassipes, Erichs commun à Béziers, au pied des plantes et dans les 

détritus de TOrb. 

grossipes. Mars assez rare à Béziers ; même habitat. 

ruglfrons, Payk Languedoc ; très-commun , surtout à Béziers, dans 

les lorrains sablonneux, sous les excréments, 
apricarius, Erîchson. . . excessivement commun sur tout le littoral^ à 

Béziers, Agde, Cette, etc.; sous les matières en 

décomposition, 
dimidiatus, Illig même habitat, et aussi commun. 

Onathoncus, Duval. 

rotundatos, Illig Toulouse , très-commun dans le voisinage des 

latrines. 

Onthophiius , Leach. 

exaratas, Illig Languedoc ; pas rare sous les plantes pourries. 
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fltriatns^ Fabr Toulouse, asseï comman dans les bouses. 

Aeritiis , Le Comte. 

nigricornis, Ent. Hft.. . sous les bouses desséchées et dans le terreau , à 

Béz'ers. 
minutus, Fabr même habitat et même localité ; ces deux espèces 

sont assez rares. 

SILPHIDiE. 

SILPHI. 

Necpophoros , Fabricius. 

Grermanicus, Lin Toulouse (M. Lespés). 

humator^ Fabr rare à Toulouse, sous les petits mammifères crevés. 

yespillo, Lin Toulouse. Je n^en ai trouvé qu'un seul individu 

errant. 

yestigator, Hersch. . • . très-commun dans tout le Languedoc, sous les cada- 
vres de chats, taupes, etc. 

fossor^ Erichs Languedoc, assez rare; sous les cadavres d'animaux. 

Gallicus, Duval idem. idem. idem. 

Silplia, Linné. 
S. G. Necrodes , Leach. 

littoralis, Un Languedoc; commun, quelquefois, dans les cadavres 

des chevaux. 

S, G. Oiceoptoma, Leach. 

rugosa. Lin commun dans tout le Languedoc, dans les cadavres 

sinuata, Fabr idem. idem. idem. 

S. G. SUpha, i. spec. 

puncticoUis, Lucas.. . . J'aitrouvédeuxou trois fois^ à Béziers, cette espèce, 
en grande quantité, sous des meules de luzerne. 

grannlata , Oliv pas rare dans le Languedoc, sous les végétaux en 

décomposition. 

trisUs^ Illig idem. idem. idem. 

obscora^ Lin idem. idem. idem. 
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s. G. Phosphnga , Leach. 

Isevigata, Fabr très-commun dans le Langaedoc, surtout à Béziers, 

dévorant les hélix terrestres ; on rencontre cette 
espèce partout. 

Choleva, Latreille, 

angastata> Fabr Languedoc, sous les feuilles mortes et au pied des 

plantes; commun, 
cisteloides, Frohl Toulouse; un seul exemplaire sous des feuilles 

mortes. 

Catops , Paykull. ' 

grandicollis, Erichs. . . Bas-Languedoc (M. Ecoffet). 

fascns, Panz idem. idem. Toulouse , un seul 

individu dans des détritus. 

Watsoni, Spence Toulouse, en fauchant dans les prairies, rare. 

anisotomoides, Spence. • idem, un seul exemplaire sous une plante. 

fùmatus^ Spence idem détritus de la Garonne ; pas commun. 

sericeus, Panz commun dans tout le Languedoc , sous les détritus 

et sous les feuilles radicales des plantes. 

Catopomorphus , Aube. 

Marqueti, Fairm Je n'ai trouvé cet insecte qu'une fois en battant les 

branches d'un orme. Depuis ma découverte, on a 
repris cette espèce dans des nids de fourmis. 

Colon, Herbst. 

fuscicorne, Kraatz. . . . Béziers, Toulouse; deux exemplaires pris le soir en 

fauchant, 
confusum, Fairm Toulouse, pas rare; en fauchant, au crépuscule, 

près des pépinières, 
brunneum, Latr Languedoc , rare, même habitat. 

ANISOTOMII. 

Hydnobius, Schmidt. 

punctatissimus, Steph. . Toulouse, un seul individu pris au Pech-David en 
arrachant une plante. 
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AnlBotoma, Illiger. 

ovalis, Schmidt Languedoc, assez rare; dans les détritus des inon- 
dations de la Garonne et de POrb ; on le troafe 
aussi sous les feuilles radicales des plantes. 

dnbia, Panz Toulouse, un seul exemplaire en fauchant dans une 

prairie. 

badia, Stnrm Béziers, inondations de l'Orb ; pas commun. 

Cyrtusa, Erichson. 

minuta , Âhr un seul exemplaire pris à Toulouse, en fauchant 

Colenls, Erichs. 

dentipes, Gyll pas rare à Toulouse, en fauchant dans les bois. 

Agathidlam^ Illiger. 

rotundatnm, Gyll. . . . Toulouse ; deux indiyidus dans un vieux tronc de 
saule. 

CLAMBID^. 

Clamban , Fischer. 

pnbescens, Redt Languedoc^ commun dans les détritus des inonda- 
tions et en battant les fagots. 

minntaSy Stnrm idem. idem. idem. 

armadillo, de Géer. . . idem. idem. idem. 

Comazas , Fairmaire et Laboulb. 

dobius^ Marsh commun à Bézlers et à Toulouse, dans le fumier et 

les détritus 

TRICHOPTERIGIDiE. 

Ptenidinm , Erichson , 
apicale, Erichs Béziers^ assez rare; en tamisant du terreau. 
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PtUlnm , Erichson. 

Konzei , Heer • Langaedoc , dans les creux à fumier et dans le 

terreau. 

Triehopteryx , Kirby. 

grandicollis , Mannh. . . Toulouse, Béziers, soos les détritus des végétaux et 

dans le terreau. 
&8Cicularis , Herbst. . . idem. idem, sous les feuilles mortes, 
fadcola, Fairm. .... Cette, sous les varechs de l'étang de Thau. 

SCAPHIDIIDiE. 

Seaphidinm y Olivier, 
quadrimaculatum, Oliv. Béziers,' commun dans des bolets ligneux. 

Seaphisoma , Leach 
agaricinnm , Oliv. . . . Toulouse, assez commun dans les bolets. 

SCYDMvENIDiE. 

Enlheia , Stephens. 

plicatâ, Gyll Toulouse ( M. Lespès )• ' 

scydmsenoides , Steph.. . idem, sous des feuilles mortes; un seul exem- 
plaire. 

Seydmœnas , Latreille. 

gcutellaris, MtQl Toulouse, dans les détritus des inondations ; rare. 

pusillus, Mûll idem, un seul individu trouvé dans des détritus. 

Helferi, Schm idem, dans les alluvions des cours d'eau; très- 
rare, 
subcordatus, Fairm.. • . idem. idem. idem, 

ratilipennis, Mûll. • . • trouvé une seule fois à Béziers , sous des feuilles 

mortes, 
hirticollis, Illig pas commun à Toulouse et à Yias , près de Béziers, 

dans les détritus. 
Weterhalii , Gyll. • . • Toulouse, pris deux fois seulement sous des feuilles 

sèches. 

intrusus, Schm commun dans l'étang de Yendres, au pied des joncs. 

cérastes, Saulcy Béziers^ en tamisant du terreau. 
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tarsatus, MûU dans tout le Languedoc ; le soirjOD le prend, très» 

communément, volant près des creux à fumier. 

Chevrolatta , Duval. 

insignis, Duval Cette rare espèce a été prise pour la première fois, 

à Toulouse, par M. Lespès. J*ai eu le bonheur 
d*en capturer deux individus : le premier^ à La 
Ramette , en fauchant dans une prairie ; le 
second, à Balroa, eo battant les branches d'un 
ebène. M. Mayet Pa trouvée à Montpellier , sous 
une feuille radicale de verbascum (4 exemplaire). 



PSELAPHIDvE. 

Chenninm , Latreille. 



bituberculatum « Latr. 



penicillata, Schaof. 



pris une fob à La Ramette , près Toulouse , sons 
une pierre (M. Lespès). 

CeMtrotoma. 

. . . trouvée une seule fois , par nous , à Béziers , en 
novembre, dans uo nid de fourmis. 

CteMistes, Reichenbach. 



palpalis, Reichb espèce assez commune à Toulouse et à Béziers , 

dans les détritus^ sous les pierres exposées dant 
les endroits secs, et sous les plantes. 

Pselaphns ^ • Hebst. 

Heisei, Herbst Toulouse, assez commun dans les prairies , au pied 

des saules, sous les mottes de terre qui les avoi- 
sinent. 

Tyehns , Leach. 

Qiger, Payk. Béziers^ inondations de TOrb , dans les détritus ; 

rare. 
Ibericus, Motsch. . . . idem. Toulouse, très-rare; sous les pierres, dans 
les lieux secs. 

BatrlBus y Aube. 

venustus, Reichb. . . . espèce trouvée une seule fois à Blagnac, près Tou- 
louse, dans un tronc carié. 

5 
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Bryaxis , Leach. 

sangninea, Fabr commun à Béziers, à Télang de Vendres. Toulouse. 

dans les détritus de la Garonne. 

fossulata, Reichb Toulouse , très-rare ; dans les détritus des inon<- 

dations. 

Lefebvrei, Aube excessivement commun à Toulouse, au pied des sau- 
les, dans les prairies. 

Helferi , Scht Béziers, Vias, dans les détritus des étangs salés. 

Schuppelii , Aube. • . . fort rare dans les détritus de TOrb, à Béziers. 

haetnatica^ Reichb. . . . Toulouse ; détritus des inondations de la Garonne. 

nigriventris, Schm. . . . très-rare à Béziers; sous les pierres , dans les 
détritus. 

impressa, Panzer. . . . Béziers ^ en tamisant les détritus de U'Orb ; pas 

commun. 

antennata. Aube idem. idem. iden\. rare. 

Toulouse , un individu trouvé par M. de Saint- 
Simon. 

Bythinos , Leach. 

Pyrenseus, Saulcy. . . . Toulouse, au premier printemps , sous les pierres 
au Pech- David ; pas commun. 

Gurtisii, Leach idem, rare dans les détritus de la Garonne. 

Securiger, Reichb. . . . idem. idem. idem. 

Eupleetns , Leacb. 

sauguineus , Denny. . . Béziers, Toulouse, en tamisant du terreau ; assez 

rare. 
Karstenii, Reichb. . . . idem. * idem. idem plus rare, 

Claviger , Parreys. 

Duvalii , Saulcy Cette espèce, autrefois confondue avec foveolaius , 

en a été séparée par M. de Saulcy j elle est très- 
répandue, en automne, dans les vieilles soucheii 
des peupliers , en compagnie de fourmis noires 
qui minent les dites souches. — Toulouse, prai- 
ries rive droite de la Garonne , vis-à-vis Pou- 
vourville. 
N.B. Une espèce , que Ton trouvera tôt ou tard à Toulouse, est le Claviger 

Umgkomù, Millier; je l*ai prise à Martres, en rivière^ sous les pierres, non loin 

de la Garonne. Elle vit aussi avec des fourmis. 
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DE L'EXISTENCE DU BETULA PUBESGEXS (Ehrh.), 

DANS LB DÉPÂRTBMBNT DU TAIN 

Par M. le profetseur CLOS. 

M. de Martrin-Donos, dans sa Florule du Tam^ p. 651 , 
dit du Beiula pubescens : « n'a pas été observé dans notre 
département. » 

Cependant l'herbier de feu le D' Jean Antoine Clos 
renferme plusieurs échantillons de cet arbuste ou petit arbre 
cueillis en 1 824, au-delà d'Arfons (Tarn), peu après être 
entré dans Ramondens, dans les endroits humides du bois : 
mon père y voyait une variété du Betula alba. 

Les rameaux de ce bouleau se distinguent bien de ceux 
du bouleau blanc, à la couleur plus brune de leur écorce, 
à leurs feuilles à base cunéiforme et non tronquée, d'un 
vert plus foncé, serretées et non doublement dentées en 
scie, à nervure moins saillante à la face inférieure, à pétioles 
pubescents comme les jeunes rameaux (tandis que ces 
organes sont glabres chez le bouleau commun) ; enfin, tan- 
dis que dans l'espèce vulgaire les deux lobes latéraux des 
écailles des chatons femelles sont arrondis et déjetés en 
dehors, ces appendices sont tronqués et horizontaux chez 
le bouleau pubescent, comme le montrent les ramules 
mis sous les yeux de la Société. 

L'étiquette qui accompagne ces échantillonsporle en note : 
« Cet arbuste sert à faire des balais excellents pour les aires 
dépicatoires et les écuries; ils durent fort longtemps, et 
sont bien préférables à ceux du genêt et du sanguin. Les 
habitants de Cals en font une très grande quantité qu'ils 
vont vendre à Peyriac et autres lieux. En passant dans ce 
hameau, nous en avons vu de grands tas. » 

Le botaniste qui étudie la Flore de la Haute-Garonne ne 
saurait se limiter rigoureusement à ses frontières géogra- 
phiques; un attrait particulier l'entraîne vers cette belle 
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Montagne-Noire, si rapprochée de nous, et qui réserve 
encore bien des richesses pour celui qui saura l'explorer 
avec soin. Le fait signalé dans cette note en est, je crois, 
la meilleure preuve. 



NOTE 

SUE LES 

ESSAIS SULFHYDROMÉTRIQUES FAITS A AX EN 1871 

Par MM FILHOL et MELLIES. 

Nous avons procédé, dans le courant du mois d'octobre 
1871, à une série d'expériences ayant pour but de bien 
établir la richesse des eaux d'Ax en sulfure de sodium. Le 
dosage du soufre a été effectué par des procédés variés, 
qui pour la plupart comportaient une grande précision. 
Ayant eu recours à la méthode sulfhydrométrique, nous 
avons constaté un fait important sur lequel il nous a paru 
nécessaire d'appeler Tattention des chimistes qui s'occupent 
de travaux d'hydrologie minérale. Il résulte de nos obser- 
vations que lorsqu'on détermine, au moyen d'une solution 
titrée d'iode, la richesse d'une eau sulfureuse très- chaude 
et contenant, en même temps que le sulfure, un carbonate 
ou un silicate alcalin, le résultat qu'on obtient, conduit à 
une détermination inexacte de la quantité du composé sul- 
taré qui minérahse l'eau. La quantité de soufre est loin de 
correspondre dans ce cas à la quantité d'iode employée ; 
elle est beaucoup trop forte. 

Si l'on prend deux quantités égales d'une même eau pro- 
venant d'une source très chaude et qu'on analyse l'une 
d'elles sans avoir la précaution de la faire refroidir, tandis 
qu'on analyse l'autre, après l'avoir refroidie jusqu'à 15 ou 
20 degrés au-dessus de zéro, l'eau chaude absorbera 
beaucoup plus d'iode que l'eau froide ; mais si on réchauffe 
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cette dernière de manière à la ramener à sa température 
primitive, elle exigera sensiblement autant dMode que* celle 
qui n'a pas été refroidie. Ainsi Piode accuse des quantités 
différentes de sulfure dans la *méme eau, suivant qu'elle 
est chaude ou froide; par exemple : Teau de la source 
Viguerie à Ax, dont la température est de 75« exige 0,0760 
d'iode par litre, tandis que la même eau refroidie par ser- 
peutinage, n'absorbe plus. que 0,0550. L'essai à chaud 
indiquerait donc 0,0233 de sulfure de sodium par litre 
d'eau, tandis que l'essai à froid n'en indiquerait plus que 
0,0168. La différence est énorme. Un fait non moins 
remarquable résulte de nos observations. Ce fait est le 
suivant : 

Si avant de faire l'essai sulfhydrométrique d'une eau très 
chaude, on y verse une solution de chlorure de barium, le 
titre de l'eau minérale baisse immédiatement et devient sen- 
siblement le même que celui qu'on eût constaté en opérant 
sur l'eau refroidie. 

Ce dernier fait nous parait de nature à permettre de 
donner une explication exacte de ce qui a lieu. L'un de nous 
a prouvé dans un mémoire publié en 1859, qu'une eau 
sulfureuse qui contient en même temps un sulfure et un 
carbonate ou un silicate alcalin absorbe beaucoup plus 
d'iode, que si elle ne contenait que le sulfure ; et en outre 
que la quantité d'iode absorbée par l'eau contenant un 
pareil mélange, est supérieure à la somme des quantités 
d'iode qu'eussent absorbé séparément le sulfure et le car- 
bonate ou le silicate alcalin. . 

M. Péan de St-Gilles a confirmé l'exactitude de cette 
observation et a montré qu'en présence d'un carbonate ou 
d'un silicate alcalin une partie du sulfure est transformée en 
sulfate, par l'iode qui agit comme l'indique l'équation sui- 
vante: N a s + I* + 4Ho = Na 0, 503 + Hh L 

L'un de nous a donné un moyen de se mettre à l'abri 
de l'erreur qu'entraîne la réaction précédente ; ce moyen 
consiste à verser dans l'eau minérale un peu de chlorure 
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de barium qui rend impossible la production du sulfate 
alcafin et restitue à la méthode sulfhydrométrique sa pré- 
cision première. 

Les expériences que nous venons de rapporter prouvent 
qu'on arrive au même résultat, à peu de chose près, en 
refroidissant le liquide thermal avant de l'analyser. Ainsi 
l'action du carbonate ou du silicate alcalin est presque nulle 
à froid^ tandis qu'elle est très éaergique à chaud. 

Il ressort des considérations précédentes que des deux 
analyses faites l'une sur l'eau chaude, l'autre sur l'eau froide, 
la dernière seule est exacte, à moins qu'en opérant sur Teau 
chaude on n'ait eu le soin d'employer le chlorure de barium, 
comme nous l'avons indiqué plus haut. 

Les eaux d'Ax sont donc beaucoup moins sulfureuses 
qu'on ne serait tenté de le croire d'après les analyses anté- 
rieures à celles que nous venons d'exécuter. 

Le tableau suivant résume les résultats que nous avons 
obtenus. ^ 
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REMARQUES 

SUE 

LES GISEMENTS DE CHAUX PHOSPHATÉE 

DES CANTONS DE SAiNT-ANTONiN ET DB cATLus (Tam-et-Garoiine) 
Par M. EceBNB TRDTAT. 

Dans la séance de l'Institut du 30 octobre 1874, 
M^ Daubrée a lu une note sur les dépôts de chaux phos- 
phatée récemment mis en exploitation dans les départe- 
ments du Tarn-et-Garonne et du Lot : note dans laquelle 
le savant professeur a attribué ces dépôts à des sources 
phosphatées fortement chargées d'acide carbonique qui 
sourdaient pendant l'époque miocène. 

Comme il nous a été donné d'étudier avec quelques 
détails les gisements de phosphate des cantons de Saint* 
Antonin et de Caylus, nous avons pu reconnaître quelques 
faits nouveaux qui modifieraient l'âge assigné à ces dépôts 
et permettraient d'expliquer plus complètement peut-être 
leur mode de formation. 

Si l'on examine attentivement la direction des divers 
gisements, l'on reconnaît bientôt que tous se rangent dans 
les deux directions signalées par M. Daubrée : les uns 
allant de l'est à Touest, les autres étant sensiblemjBnt per- 
pendiculaires aux premiers. Evidemment ces deux directions 
constantes ont dû être produites par des causes puissantes 
et qui ont étendu leur action à la contrée tout entière. Ces 
causes, nous les trouvons décrites avec la plus grande 
exactitude dans une Étude sur les formations seœndaires des 
bords S. 0. du plateau central que M. Magnan a publié 
il y a deux ans (1). Dans ce travail, ce géologue a 
signalé plusieurs failles qui ont donné au pays son relief 

(1) Bulletin de la Soc. d'Hist Nat. de Toulouse, X. III. Année i869. 



Digitized by CjOOQIC 



— 73 — 

actuel. L'une, la faille de Varen, est dirigée E. 0. et suit plus 
ou moins la rivière de l'Aveyron ; l'autre, la faille de la 
Bonnette, marche au contraire suivant une direction N. 25* E. 
et se trouve ainsi sensiblement perpendiculaire à la pre- 
mière. Ces deux directions sont précisément celles de nos 
gisements, et nous devons ajouter que la manière d'être de 
ces dépôts est différente, suivant qu'ils marchent dans l'une 
ou dans l'autre de ces directions. 

Les uns, d'après les termes mêmes de M. Daubrée (1), 
« sont des veines allongées avec deux parois verticales 
» sensiblement parallèles ; » ils sont orientés N. SS"" E. ; tan- 
dis que dans les autres dirigés E. 0. a le phosphate a rempli 
)) des cavités irrégulières ouvertes dans le calcaire. » 

Dans le premier cas (Pendaré) la chaux phosphatée 
occupe les fentes du calcaire dans toute leur étendue, elle 
est compacte, à texture rubanée, à cassure vitreuse, et ce 
n'est qu'accidentellement que certaines parties de ces gise- 
ments contiennent des masses géodiques. La densité du 
dépôt diminue à la partie supérieure et prend alors un 
aspect marneux avec mélange de fer pisolithique. Quel- 
quefois (Tabarly) ces mêmes dépôts rubanés sont injectés 
de bas çn haut, au milieu de masses argileuses rouges à 
grains de fer. 

Les gisements de cette première catégorie ne renferment 
jamais d'ossements fossiles, mais l'argile rouge supérieure 
en contient quelquefois. 

Dans le second cas, tout paraît s'être produit au milieu de 
circonstances différentes ; car, tandis que les gisements 
dont nous venons de parler semblent s'être formés avec 
lenteur et sans accidents, ceux-ci, au contraire, portent les 
traces d'un bouleversement violent. Toutes les parties 
phosphatées sont géodiques : quand les géodes sont intactes, 
elles sont remplies, tantôt par de l'argile pure, tantôt par de 
l'argile à grains de fer, tantôt par des cristaux de carbonate 

(4) Comptes rendus de VAc. des Se, t. LXXIII, p. 4032. 
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de chaux, mais le plus souvent Ton ne trouve plus que des 
fragments de géodes, mélangés confusément à des argiles, à 
des débçis de calcaire, les uns anguleux, les autres érodés sur 
toutes leurs faces, enfin une sorte de marne à grains de fer et 
à cailloux roulés de quartz laiteux empâte le tout ; quelquefois 
encore dos infiltrations calcaires sont venues cimenter 
tous ces éléments en une masse compacte et d'une grande 
dureté. 

Nous ferons remarquer, en outre, que, dans la première 
catégorie, les parois des filons sont verticales et nettement 
découpées (Pendaré, Tabarly) ; dans le second, au con- 
traire, le dépôt occupe de véritables poches à parois large- 
ment érodées et arrondies (Cos, Servanac). Le calcaire est 
fortement corrodé et la surface des blocs (1) se trouve trans- 
formée en a une masse pulvérulente comme la farine » que 
Teau de carrière réduit en une couche de boue compacte 
de plusieurs centimètres d'épaisseur. 

L'on rencontre des ossements fossiles dans toutes les 
parties des dépôts de cette espèce ; ils sont le plus ordinai- 
rement (les dents surtout) transformés en chaux phosphatée, 
à physionomie de silex résinite. 

Dans certains cas, la base ^de ces dépôts présente les 
caractères de ceux de la première catégorie, mais alors la 
partie compacte est très-peu développée. 

Nous venons ainsi de constater deux sortes de dépôts 
bien distincts par 4eur direction en même temps que par 
leur composition ; l'un correspondrait à la faille de la Bon- 
nette (N. 250 E), l'autre à la faille de Varen (E. 0.). Nous 
regardons les premiers comme les plus anciens, les autres 
n'étant que secondaires et résultant d'un remaniement pos- 
térieur. Et si nous disons avec M. Daubrée que c'est « à des 
» sources minérales que l'on doit cette abondante précipi- 
» tation de phosphate » (2), nous croyons ne pas devoir 

(4) Daubrée, loc. cit. 
(2) Daubrée, loc» cit. 
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accepter que « la présence de Facicie carbonique dans ces 
» sources contribuait à en augmenter le pouvoir dissol- 
» vant. » 

En effet, nous avons constaté que dans les fentes dirigées 
N. 25« E. , les parois calcaires ne portaient pas trace de cor- 
rosion, que les couches de phosphate étaient compactes et 
semblaient s'être formées dans un milieu tranquille. Dans ce 
cas, le dépôt nous paraîtrait entièrement dû à des eaux 
chargées de chaux phosphatée, venue des profondeurs de 
la terre. Au contraire, dans les fentes dirigées E. 0. le dépôt 
phosphaté aurait été ultérieurement repris par des eaux 
fortement chargées d'acide carbonique, qui auraient dissous 
à la fois la chaux phosphatée primitive et le calcaire envi* 
ronnant, en même temps qu'elles délayaient l'argile à grains 
de fer pisolithique ; plus tard, le dégagement d'acide ayant 
cessé, une nouvelle précipitation se produisit laissant quel- 
quefois à sa base un témoin du dépôt primitif. 

M. Daubrée pense que ces sources phosphatées datent de 
l'époque miocène, mais les débris fossiles assez nombreux 
que nous avons pu étudier nous obligent à reculer l'âge de 
cette formation, jusqu'à l'époque éocène. 

Pour le moment nous citerons parmi les espèces domi- 
nantes des Paleotheriums très voisins du médium de Cuvier. 

Un autre argument viendrait encore appuyer notre 
manière de voir à ce sujet. Nous avons parlé de la présence 
dans les dépôts qui nous occupent, de cailloux roulés de 
quartz laiteux, et justement ces cailloux accompagnent 
souvent l'éocène supérieur du Midi de la France : rappe- 
lons Issel et les environs de Mazamet. 
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CATALOGUE 

DB 

MOLLUSQUES TERRESTRES ET FLUVIATILES 

DiNS LES DÉPARTEMENTS DES BASSES-PTRÉNÉES, DES HAUTB9-PTRÉNÉES 
ET DES LANDES 

Par M. LE GÉNÉRAL C. db NANSOUTY. 



Notes de routeur. 



40 Nous avons coordonné les mollusc[ues de notre catalogue d'aj^rès la 
classification de Woodward ; cçlui-ci, d'ailleurs, n'a fait que suivre le 
plan adopté par les premiers zoologistes et paléontologues de l'Angle- 
terre : Forbes, Owen, Henslow, etc., etc. Nous pensons, néanmoins, 
que certaines modifications partielles peuvent être faites. Ainsi, le 
genre zonites fondé sur des dmérences anatomiques importantes oui le 
séparent des Hélices doit être adopté, c'est ce qu'ont reconnu de nombreux 
malacologistes français. Les Limaces et lesTestacèlles, mollusques carnas- 
siers, ne sont pas nettement séparés dans l'ouvrage de Woodward du 
genre Arion phytophage. La môme observation s'applique aux Vitrines 
oui diffèrent des Hélices sous le même rapport. Quant au genre succinea 
dont l'armature linguale est caractérisée car des dents marginales com- 
posées chacune de aeux groupes de denticules, structure semblable à 
celle des Ancyles, il pourrait occuper une place séparée 

2® Nous engageons nos lecteurs à consulter les catalogues publiés sur 
les mollusques des environs de Saint- Jean-de-Luz par M. J. Habille. 
Voir Journal de Conchyliologie 4 858, p. 458-460 et 4 865, p. 248-265. 
Nous les engageons aussi à prendre connaissance des Essais de géographie 
malacologique par MM. deGrateloup et Raulin, en 4 855. 



1 . Paludina ventricosa (Gray). 

Bayonne (Allées-Marines). Lac de la Négresse près 
Biarritz, C. C. 

2. Valvata piscinalis (Mull. sp.). 

Bayonne (Allées-Marines). Etang du Moulin-Neuf(Landes), 
à 3 kil. de Bayonne ; route de Bordeaux. C. 
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3. Neritina fluviatilis (Mttll. sp.). 

Dans la Nive : à Uslaritz , à Itsatsou. * 

DansTAdour: Campan, Bagnères-de-Bigorre, Tarbes. 
Je crois que la Neritina de ces dernières localités n'est 

pas la fluviatilis : elle est de moitié plus petite que celle 

de l'Adour. 

4. Hélix alliatia (Mill.) 
Cambo (ravins de Olla Sahara). R. 

5. Hélix Apictna (Lam.). 

Tarbes (jardin de la subdivision). Bayonne, un peu 
partout. 

6. Hélix aspersa (Mtill.). 

Bayonne (citadelle). Partout. C. C. G. 

7. Hélix constricta (Boub.). 

Cambo (ravins de Olla Sahara). Route de la Croix-de- 
Mouguei, faubourg de Bayonne (chez M. Detroyat). Etangs 
du Moulin-Neuf et d^Ondres. Rives droites (Landes) , 
route de Bordeaux. C. C. C. 

8. Hélix cinctella (Drap). 

Hendaye, Cambo (établissement de pisciculture). R. 

9. Hélix cespitum (Drap.). 
Hendaye. C. 

10. Hélix costata {iiûW.). 
Bayonne (citadelle). G. C. 

11. Hélix carthusiana (Mull.). 

Bayonne (citadelle). Hendaye, étang d'Ondres, par- 
tout. C. C- 

12. Hélix carthusianella (Drap.). 
Rayonne (citadelle). R. 

13. Hélix conspurcata (Drap.). 
Bayonne (Citadelle). Cambo, Hendaye. C. C. 
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14. Hélix cellaria (Mull.)- 
Baronne (citadelle). Cambo, Hendaye. C. C. 

15. Hélix ericetorum (tiiïW.). 

Bayonne (citadelle). Depuis le phare de Biarritz jusqu'à 
Hendaye. C. C. 

16. Hélix hortensis (Mûll.) 
Bayonne (citadelle). Cambo. R. 

17. Hélix lapicida (Linn.). 
Bagnères-de-Bigorre. C. C. 

18. Hélix limbata {DrdLf.). 

Bayonne (citadelle) et environs. C. C. C. Variété brune à 
Bagnères-de-Bigorre ; à Tarbes (jardin de la subdivi- 
sion). R. R. 

19. Hélix maritima (Drap.). 

Bayonne ( citadelle ). Embouchure de TAdour, Biar- 
ritz. C. C. C. 

20. Hélix neglecta (Drap.). 
Bayonne (citadelle). C. C. C. 

21. Hélix nemoralis (Linn.). 
Cambo, Hendaye, Bayonne (citadelle). C. C. 

22. Hélix nitida (Mull.). 

Biarritz. Lac de la Négresse (rive gauche). R. 

23. Hélix nitens (Mich.). 
Hendaye. R. 

24. Hélix olivetorum (Gmel.). 
Cambo, Hendaye, Bayonne (citadelle). C. C. 

25. Hélix Pisana (Mtill.). . 

Barre del'Adour. Toute la côte jusqu'à Hendaye. C. C. C. 

26. Hélix pulchella (Mull.). 
Bayonne (citadelle). C. C. 



Digitized by VjOOQ IC 



- 79 — 

27. Hélix Quimperiana (Fer.)^ ' 
Hendaye (massif du vieux fort). C. 

28. Hélix roturukLta (MxïM) 

Cambo, Bayonne (citadelle). Hendaye, Itsatsou. C. C. 

29. Hélix rupestris (Drap.). 
Bagnères-de-Bigorre. C. C. 

30. Hélix rervertï (Mich.). 
Hendaye, Saint-Jean-de-Luz. C. 

31. Hélix variabilis (Drap.). 

Barre de TAdour, Biarritz, Hendaye, Bayonne (cita- 
delle). C. C. C. 

m 

32. Sucdnea putris (Linn. sp.). 
Bayonne (Allées-Marines). 

33. Bulimus actz^us (Miill. sp.). 

De la Êarre de TAdour à Hendaye et Fontarabie, 4 var, 
C. C. C. 

34. Bulimus ventrosus (Fer. sp.) 

Aux Pignadas, près Bayonne (Blanc-Pignon ). Biarritz 
(phare), Sainl-Jean-de-Luz, Hendaye. C. C. C. 

35. Zua lubrica (Mull. sp.) 
Bayonne (citadelle). C. C. C. 

36. Pupa muscorum (L. sp.). 
Cambo, Hendaye, Bayonne (citadelle). C. C. 

37. Pupa Goodallii (Mich.). 

Lourdes ( sentier près la grotte, montant an chemin 
vicinal de Lourdes à Omex. Dans le mur de soutènement). R. 

38. Hélix Cara$calen$i$. 

Lac de Gaube (pâturages de Spumeuse), lac Bleu (vallon 
de Bizourterre), Baréges (vallon d'Escoubous), pic du Midi 
deBigorre (Arrises). C. C. 
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39. Heliax nubigena. 

Mêmes habitats, mais généralement rare. 

40. Vertigo atUiverUgo (Drap.). 
Bayonne (citadelle), R. 

41. ClausiUa Pmli (Mabille). 
Cambo (ravin d'Olla-Sahara). R. R. 

42. Clausilia ventricosa (Drap.). 
Gamboô, Hendaye. B. 

43. Clausilia rugosa (Drap.). 
Cambo, Hendaye, Bayonne (citadelle). G. G. 

44. Testfœella haliotidea (Drap.). 
Bayonne (citadelle). R. R 

45. Limnœa stagiialis (Linn. sp.). 

Etang d'Ondres. Ruisseau de la Yasse (Landes). G G. 

46. Limnœa auricularia (Linn. sp.)« * 
Bayonne (Allées-Marines). R. 

47. Limnœa elongata (Sow.). 
Itsatsou, Ruisseau de la Yasse (Landes). R. 

48. Limnœa minuta (Dvdip. sp.). 
Route de la Groix-de-Mouguer, dans le fossé. G. 

49. Limnœa ovata (Drap.) 

Etangs d'Ondres ( Landes ) , Ruisseau de la Yasse , 
Bayonne (Allées-Marines). Diverses var. G. G. G. 

50* Limnœa thermalis (Boub.). 
Bagnères-de-Bigorre, Ruisseau de Salut. G. 

51 Limnœa peregra (Ginel. sp.). 
Bayonne (fontaine d'Anglade), Ruisseau de la Yasse. C. 

^2. Limnœa pellucida (Gassies). 
Tarbes (jardin Massé), Lourdes (fontaine au-dessus (}es 
grottes à ossements), Espélugues. G. 
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53. Limnœaglabra (Mûll. sp.). 

Dans TAdour, Montgaillard, près St-Sever (Landes). C. 

54. Physa fontinalis {Unn. sp,). 
Bayonne (Allées-Marines). 

55. AncyltAS capuloides (Porro.). 

Tarbes (jardin Massé), Bagnères-de-Bigorre, Adour et 
ruisseau de Salut. G. C. C. 

56. Planorbis albus {îiùW.). 
Bagnères-de-Bigorre, ruisseau et fontaine de Salut. 

57. Planorbis carinatus (Mail.) 
Bayonne (Allées-Marines). R. 

58. Planorbis contortus {Linn. sp.). 
Bayonne (faubourg, chez M. Detroyat). R. 

59. Planorbis sepiemgyratus (Ziegl.). 
Bayonne (Allées- Marines), R. R. 

60. Planorbis submarginatus (Grisi. etJan.) 

Bayonne (Allées Marines et faubourg, chez M. Detroyat). 
Etang de la Yasse (Landes) , ruisseau de Mouhgna près 
Biarritz. C. C. C. 

61. Cyclostoma efeflfans(MuI1.8p.) 

Partout, de Bayonne à Hendaye , Cambo, Istatsou. 
CC.C. 

62. .Pomatias cra^silabris (Dupuy). 

Bagnères-de-Bigorre, Lourdes. C. C. C. 

63. Pomatias obscurus (Drap, sp.) 

Bayonne (ciladelle), Hendaye, St-Jean-de-Luz. C. C. C. 

64. Unio pictorum (Linn. sp.) , 
Etangs d'Ivieux (Landes), lac de la Négresse, près Biar- 
ritz. R.* 

6 
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65. Unio littoralis (Drap.). 
Dans TAdour, à Dax et en amont. C. 

66. Unio Requienii (Mich.). 
Dans TAdour, à Dax et en amont. G. 

67. Anodonta complanata (Ziegl.). 
Dans TAdour, à Dax. C. 

68. Anodonta cygnœa (Linn. sp.). 

Lac de la Négresse, près Biarritz. Ruisseau de Mouligua. C. 

69. Anodonta Normandi (Dup.) 
Lac de la Négresse près Biarritz. R. 

70. Cyclas comea (Lihn. sp.). 
Ruisseau de la Yasse (Landes). C. 

71. Cyclas fluvialts (Miill. sp.). 
Rayonne (Allées-Marines). R. 

72. Pisidîum thermale (Dup.). 
Bagnères-de-Rigorre. Ruisseau et fontaine de Salut. R. 

N. B. Un autre pisidiûm se trouve dans les fontaines 
d'Anglade et les voisines à Rayonne, ainsi qu'à Cambo. Je 
n'ai pu le déterminer. 

Bagnères-de-Bigorre, 30 avril 1872. 
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DEUXIËME NOTE 

LES DÉPOTS PHOSPHATÉS DU QUERCY 

Par M. Eooèiw TRUTAT. 



Lettre à M. Paul Gervais, profettewr au Siuiium, 

Toulouse, 5 juin 4872. 
Monsieur, 

Je viens de lire dans ia Revue des cours scientifiques un 
comple-rendu de la dernière séance de la Société géologi- 
que, dans laquelle vous avez parlé des ossements recueil- 
lis liens les carrières de chaux phosphatée du Quercy. 
Vous me permettrez de vous soumettre quelques obser- 
vations sur la manière d'être de ceux de ces dépôts qui 
sont fossilifères, et j'espère qu'alors disparaîtront les dif- 
ficultés d'explication que semble donner la réunion, dans 
une même station , d'espèces regardées comme d'âges 
différents. 

Dans une communication faite à l'Institut le 1 1 décem- 
bre dernier (1), j'avais déjà signalé les rapports qui existent 
entre la direction et la composition des gisements de phos- 
phorite du Tarn-el-Garonne, et j'avais cru devoir conclure 
que les dépôts à ossements étaient postérieurs aux dé- 
pôts phosphatés proprement dits. Depuis j'ai eu l'occasion 
de voir à nouveau les exploitations du Tarn et Garonne 
et celles du Lot, et je suis arrivé à des conclusions plus 
précises ; mes dernières observations vont me permettre 
de démontrer qu'il existe plusieurs niveaux d'âges diffé- 

(<) Voir ci-dessus, p. 72. 
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rents, et que le mélange anormal d'espèces que vous avez 
signalé, n'est qu'apparent et provient de remaniements suc- 
cessifs. 

Voici très -succinctement le résultat de mes recherches. 

Un premier dépôt Geysérien de chaux phosphatée est 
venu remplir les fentes du calcaire ouvertes suivant une 
direction N. 25*» E ( faille de la Bonnette ) , ces dépôts ne 
contiennent jamais de fossiles : aussi ne nous en occupe- 
rons-nous pas ici. 

Plus tard , une seconde faille se produit suivant une 
direction E.-O. (faille de Varen), et partout où les nou- 
velles fentes recoupent des dépôts phosphatés, un rema- 
niement se produit. En même temps une véritable éruption 
d'eaux fortement chargées d'acide carbonique, d'argile et 
de fer , vient dissoudre la chaux phosphatée et les parois 
calcaires environnantes ; de nouveaux éléments sont en- 
core apportés à ce dépôt par des courants diluviens qui 
entraînent à la fois du sable , des cailloux roulés et des 
débris d'animaux. Il y a donc remaniement des plus com- 
plexes dans ces dépôts ossifères et les débris fossiles qu'ils 
renferment ne donnent en rien Tàge des phosphates, ils 
ne peuvent que nous indiquer Tàge du manteau diluvien 
argileux rouge à rares cailloux roulés de quartz laiteux, 
qui recouvre les Causses calcaires des bords S.-O. du pla- 
teau central. 

La diversité des faunes ainsi mêlées dans ce dépôt rema- 
nié semble indiquer également une très-longue durée dans 
ce phénomène d'apport des eaux diluviennes. Mais certains 
caractères vont nous permettre d'établir plusieurs catégo- 
ries dans les parties constituantes de ces amas et l'examen 
attentif des débris osseux nous servira à établir deux 
niveaiïx, abstraction faite des espèces auxquelles elles ap- 
partiennent. En effet, les uns sont entièrement transformés 
en chaux phosphatée, tandis que beaucoup d'autres ne 
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semblent avoir subi aucun changement de ce genre ; les 
premiers sont noirâtres , à cassure vitreuse, les seconds 
ont presque une physionomie calcaire et se rapprochent , 
comme aspect, de ceux que nous rencontrons dans nos 
calcaires tertiaires supérieurs du bassin sous-pyrénéen. 
Jusqu'à présent 'tous les ossements à physionomie phospha- 
tée que nous avons examinés appartiennent à des espèces 
d'une faune ancienne (paléothériens) , les autres sont plus 
récents ( rhinocéros, cainotherium). 

Nous pourrions donc déjà, par ce caractère, diviser en 
deux catégories les dépôts ossifères, comme nous avons 
été amenés à le faire pour les dépôts phosphatés ; les plus 
anciens pourraient être assez bien caractérisés par la com- 
position chimique des ossements ; ceux-là seraient Eocène. 
Les phénomènes de remplissage dont nous avons déjà parlé 
se seraient continués pendant presque toute la période 
tertiaire. 

La nature même de ces dépôts indique suffisamment 
la difficulté d'y trouver un élément complet de stratigra- 
phie, et, le plus souvent, chaque poche contient une seule 
sorte de débris osseux. Lorsqu'une même station fournit 
des ossements des deux catégories , il est à remarquer 
que les espèces récentes , à physionomie calcaire , occu- 
pent, d'une manière générale, les parties supérieures des 
poches (l'argile rouge), les ossements phosphatés, au con- 
traire, sont au bas. Ces derniers sont plus rares, plus frag- 
mentés que ceux des parties supérieures , mais , comme 
dans tout dépôt remanié, des os phosphatés occupent quel- 
quefois les parties supérieures et réciproquement. Pres- 
que toujours, enfin, le dépôt supérieur se confond telle- 
ment avec le dépôt inférieur, qu'il est fort difficile de les 
délimiter 

Dans un cas, cependant, j'ai pu, tout récemment, étudier 
une exploitation dans laquelle un lit de calcaire concré- 
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tîonné stalagmitique sépare nettement le dépôt inférieur du 
dépôt supérieur; dans ce cas les couches supérieures ne 
contenaient que des débris osseux sans traces de transfor- 
mation phosphatée et faciles à caractériser ( rhinocéros , 
cainoterium, oiseau, tortue ). Les couches inférieures ne 
m'ont donné que des débris indéterminables, mais ils sont 
tous phosphatés ; d'autre part, nous avons reconnu que les 
ossements ainsi transformés appartiennent aux espèces les 
plus anciennes ; il nous est donc permis de dire qu'il y a 
bien réellement dans nos gisements de chaux phosphatée 
plusieurs niveaux fossilifères (au moins deux) d'âge diffé- 
rent et qu'ici il n'y a pas d'exception à la loi de répartition 
des espèces qui servent à caractériser l'âge des différentes 
couches du globe. 

Veuillez, etc. 
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ÉTUDE 



SUR 



LES FILTRES ET SUR L'EAU 

DES FONTAINES DE TOULOUSE 



Par M. le Dr FiLii 6ARRIG0U. 



INTRODUCTION. 

A la suite d'un grand accroissement de la population 
Toulousaine, la quantité d'eau fournie par les iiltres d'Au- 
buisson pour Talimentation des fontaines de Toulouse 
sembla insuffisante à la municipalité chargée d'administrer 
la ville. Sous les auspices de M. de Campaigno, maire, on 
avait entrepris de construire de nouveaux filtres pour parer 
au défaut des premiers et aussi dans l'espoir de subvenir 
aux besoins plus pressants de la population. M. Filhol, 
devenu maire, continua ces travaux. 

La fin de la construction des nouveaux filtres fut mar- 
quée par un changement complet dans la nature de Teau 
que l'on buvait à Toulouse. Tandis que l'eau des filtres 
d'Aubuisson était d'excellente qualité, celle que fournis- 
saient les nouvelles galeries avait fini par acquérir un 
goût détestable qui suscita des réclamations générales. 

Une Commission fut alors nommée par M. le maire Ebelot, 
dans le but de chercher à connaître les causes du mal qui 
menaçait de priver la population d'une eau saine et fraîche, 
et pour indiquer le remède à opposer à cet inconvénient. 

Après avoir suivi les actes de cette Commission, sans en 
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faire partie, après avoir entendu plusieurs des meoibres 
de cette Commission, déclarer qu'on ne pouvait arriver à 
saisir la cause du mal, je n'hésitai pas à dire qu'un seul 
moyen pouvait permettre de résoudre les problèmes posés 
à la Commission des eaux : c'était d'entreprendre l'étude 
chimique, mais surtout géologique, du gisement de la nappe 
d'eau qui alimentait les 61tres. 

Après une absence de deux mois, je rentrai à Toulouse 
dans les derniers jours du mois de janvier 1 872. Mon premier 
soin fut de m'informer des progrès faits par la Commission 
des eaux depuis mon départ. J'appris par les mêmes mem- 
bres de la Commission, auxquels je m'étais déjà permis de 
donner mon opinion, que les efforts accomplis jusqu'à ce 
jour étaient restés infructueux. La cause du mal et, par 
suite, le remède à lui opposer étaient encore tout-à-fait 
inconnus. 

Mis au courant des essais chimiques entrepris sur les 
eaux des filtres, édifié sur les résultats obtenus, je n'hésitai 
pas à dire à M. Bibent, adjoint, que la géologie et la chimie 
comparées pouvaient seules convenablement éclairer la 
grave question qui était à l'étude, et qu'enfin les procédés 
opératoires employés par les deux chimistes attachés à la 
Commission étant toul-à-fait fautifs ne pouvaient sérieuse- 
ment rien démontrer, d'exact. J'exposai en même temps, à 
M. Bibent, que pour moi l'infection de l'eau des filtres, 
venait de ce que le creusement de ces derniers à un niveau 
inférieur à celui des filtres d'Aubuisson avait forcément 
amené dans les nouvelles galeries la nappe d'eau des puits 
de Saint-Cyprien, eau déjà infectée, comme le sont, d'après 
M. fioussingault, toutes les eaux des puits des grandes 
villes, et dont l'insalubrité était augmentée par suite de son 
passage dans le sous- sol artificiel de la prairie Vivent 

M. Bibent me dit alors que M. Desplas, ancien conduc- 
teur des travaux de la prairie des filtres, croyait également 
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que les nouvelles galeries recevaient des eaux étrangères 
aux infiltrations de la Garonne, traversant, avant d*arriver 
dans les filtres, un banc de vase tourbeuse qui lui fournis- 
sait ses propriétés infectantes. 

H. Bibent fut frappé de la corrélation qui existait entre 
ma manière de voir et celle de M. Desplas. 

Cet administrateur de la ville de Toulouse m'ayant prié 
de vouloir bien faire partie de la Commission des eaux, 
j'acceptai son offre. 

J'ai consacré à l'étude des eaux de Toulouse les mois de 
févrieV, mars, avril et mai de la présente année. Pour 
éviter toute discussion possible (je ne parle pas des chica- 
nes que le mauvais vouloir fait naître toujours), je n'ai pas 
hésité à faire vérifier certains de mes dosages par des hom- 
mes choisis parmi les plus remarquables de ceux qui s'oc- 
cupent, en France, d'analyser les eaux de toute sorte. J'ai 
mis à la recherche des substances que j'avais à doser tout le 
soin et toute la rigueur possibles. J'ai fait soit à la balance 
soit avec les liqueurs titrées près de 2,000 dosages. Je n'ai 
pas craint de travailler bien souvent jusqu'à 48 heures con- 
sécutives dans mon laboratoire pour ne pas abandonner des 
opérations commencées. En un mot, j'ai voulu portera mon 
travail la conscience qu'on doit avoir dans des recherches 
intéressant non seulement la science, mais surtout une 
population dont la santé était gravement menacée. 

Le travail que je publie aujourd'hui a été lu et approuvé 
par des ingénieurs, des géologues et des chimistes qui 
m'ont engagea le publier immédiatement. J espère qu'il sera 
de quelque utilité, non seulement pour la ville de Toulouse, 
mais poiir toutes les grandes villes qui se trouvent dans la 
même situation que cette dernière. 
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CHAPITRE PREMIER. 

Aperçu géologique sur les vallées sous -Pyrénéennes , au point de 
vue du gisement des sources et des nappes d'eau souterrain 
nés. Conséquences de tétude géologique de la vallée de la 
Garonne^ à Toulouse, 

Avant d'aborder une question aussi spéciale que celle 
dont j'ai à m'occuper, il est de toute nécessité, surtout 
lorsqu'on s'adresse à des masses, d'entrer dans quelques 
explications générales, aKn de pouvoir taire comprendre la 
suite d'un raisonnement basé sur des faits d'observation et 
d'expérience, et conduisant à des conclusions pratiques 
d'un grand intérêt. 

Pour être facilement suivi dans l'étude que je vais entre- 
prendre, je dois poser quelques principes de géologie faciles 
à comprendre. 

Les grandes vallées descendant du sommet des chaînes 
de montagnes se divisent naturellement en deux portions : 
l'une dans laquelle les rivières courent à travers les roches 
escarpées et disloquées ; elle porte le nom de vallée de frac- 
ture. L'autre, la vallée d'érosion conduit jusqu'à la mer les 
cours d'eau coulant avec lenteur sur un sol presque hori- 
zontal. Ce sol a été recouvert par les débris plus ou moins 
roulés des roches entraînées par les eaux du sommet des 
montagnes. Le sol des vallées de fracture a été tourmenté 
et violemment entr'ouvert par suite des mouvements de 
Fécorce solide du globe. Celui des vallées d'érosion formé 
depuis les dernières révolutions géologiques de notre planète, 
a été simplement creusé, entamé par les cours d'eau tumul- 
tueusement descendus des montagnes. Les vallées d'érosion 
font toujours suite aux vallées de fracture. La pente générale 
de ces vallées étant au maximum dans le cœur des monta- 
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gnes, est au minimum dans les plaines, elle devient nulle 
sur les bords de la mer. 

Pour donner un exemple pratique, je prendrai la vallée 
de TAriége et je la suivrai depuis son origine au milieu des 
Pyrénées, jusques à sa jonction avec la Garonne qui la 
conduira à l'Océan. De THospitalet à Varilhes, sur une 
longueur de 68 kilomètres, TAriége a une chute de 800 
mètres environ. Elle coule sur tout ce parcours dans la' val- 
lée de fracture. Depuis Varilhes jusqu'à la mer, sa longueur 
étant de 300 kilomètres, sa chute est de 300 mètres seu- 
lement, elle forme la vallée d'érosion, au milieu des plaines 
immenses du bassin sous-Pyrénéen. 

La constitution physique des roches et des éléments 
divers qui composent soit la vallée de fracture, soit la vallée 
d'érosion doit nous arrêter un moment. 

La vallée d'érosion est constituée par des roches soit schis- 
teuses, soit granitiques, soit calcaires , plissées dans divers 
sens à la façon des feuillets d'un cahier épais que l'on ser- 
rerait horizoiitalement entre les deux mains. Le sommet 
des courbes a été souvent rompu, brisé, de sorte que les 
plans d'inclinaison des roches ressemblent, dans ce cas, à 
des séries de planchettes juxtaposées et inclinées soit dans 
un sens, soit dans un autre. Dès que l'on arrive, au con- 
traire, dans la vallée d'érosion, les roches qui n'ont été 
que fort peu tourmentées par les mouvements de la croûte 
terrestre, sont restées presque horizontales, ce qui forme 
un contraste frappant avec celles delà vallée de fracture. 
C'est ainsi que les choses ont lieu dans les Pyrénées. On 
peut représenter le fait par la coupe suivante, toute théo- 
rique (fig. 1, pi. 1). 

La figure montre.les roches redressées et fracturées pas- 
sant sous les roches horizontales. C'est ainsi que les choses 
se passent dans tous les cas. Et en effet, en creusant des 
puits assez profonds pour traverser les terrains horizontaux, 
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on arrive à retrouver au-dessous les roches verticales plus 
anciennes 

Il importe beaucoup, avant d'aller plus loin, d'étudier 
rélat plus ou moins grand de perméabilité des terrains 
horizontaux qui forment les plaines du bassin Sous-Pyrénéen, 
puisque ce sont les eaux coulant sur ces terrains que nous 
avons à suivre, soit à la surface du sol, soit dans les couches 
inférieures. 

Si Ton fail une tranchée de quelques mètres de profon- 
deur dans un point quelconque des plaines du bassin Sous- 
Pyrénéen, dans la plaine de Toulouse, par exemple, on 
trouve d'une manière régulière, en allant de la surface 
dans les profondeurs : 1** Une couche d'épaisseur variable 
de terre végétale ou de lœss (boulbène des paysans) ; 2** des 
alternances de cailloux roulés plus ou moins gros, et de 
sable ; 3*» une roche calcaire, en général assez dure, à la su- 
perficie de laquelle on voit souvent couler les fleuves de la 
région que j'examine. Cette roche prend, suivant les loca- 
lités, les noms de tuf, de balme, de marne , de molasse, de 
grépio, etc. 

Ce tuf qui appartient à ce que l'on appelle, en géologie, le 
terrain miocène (partie moyenne des terrains tertiaires) est 
généralement imperméable, de sorte que de Teau versée à 
sa surface ne disparaît que par suite de la déclivité du 
terrain ou après avoir été évaporée par le soleil ou par le 
vent. Elle n'est nullement absorbée comme lorsqu'on la 
verse sur des cailloux ou sur du sable. 

Les terrains supérieurs à ce tuf, plus récents que lui, et 
d'époque quaternaire, c'est-à-dire les cailloux roulés et les 
sables, absorbent au contraire l'eau versée, à leur surface, 
à la façon d'une véritable éponge. 

Il suit delà que si un cours d'eau coule sur les couches 
perméables, et c'est ce qui arrive presque toujours, une 
partie de l'eau pénétrant à travers les cailloux et les sables 
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doit forcément descendre dans la masse jusqu^à ce qu'elle 
rencontre les roches imperméables tertiaires, à la sur- 
face desquelles elle s'arrêtera, pour suivre leur plan de 
déclivité 

Ainsi donc les plaines du bassin Sous- Pyrénéen se com- 
posent de deux éléments: 4*> Un sol perméable composé 
surtout de terre végétale, de sables et de cailloux roulés, 
absorbant Icau à la façon d'une éponge, et reposant direc- 
tement sur 2° un sous-sol imperméable constitué par des 
calcaires plus ou moins argileux et marneux. 

Ce sol et ce sous-sol ont une pente dirigée des Pyrénées 
vers la mer. 

Si les surfaces respectives de Tun et de Tautre de ces 
terrains étaient parfaitement unies, il s'ensuivrait que la 
recherche de Veau dans les couches inférieures des dépôts 
de cailloux ne présenterait aucune difficulté; il suffirait de 
creuser, dans un point quelconque du vo/sjnagfe d'un fleuve, 
un puits jusqu'à la rencontre de la molasse pour y retrou- 
ver la nappe d'infiltration formée par le fleuve. Mais il n'en 
est pas toujours ainsi. Lob recherches faites dans de sem- 
blables conditions permettent de voir que l'écarlement de 
ces infiltrations varie beaucoup par rapport aux rives des 
fleuves. C'est surtout la nature du sol traversé qui influe 
sur la distance des infiltrations à gauche et à droite du 
cours d'eau. 

Pour expliquer la marche de ces infiltrations dans le sol, 
supposons les conditions établies dans la fig. 3, pL 3. 

Une vallée DD' est creusée dans la molasse M et remplie 
en partie par les alluvions A, composées de sable et de 
cailloux roulés purs. Dans le milieu de ces alluvions un 
cours d'eau F a creusé son lit. Dans sa marche, ce cours 
d'eau imbibe les cailloux roulés et les sables ; il se forme des 
infiltrations. 

Si la quantité d'eau débitée par le cours d'eau était assez 
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considérable, et si la largeur de îa vallée était de peu 
d'étendue, ces infiltrations pourraient complète ment remplir 
la vallée à travers les alluvions, et le niveau de Teau d'in- 
filtration serait, dans ce cas, le même que celui du cours 
d'eau ; c'est-à-dire que la ligne AA' se prolongeant en Bel 
B' indiquerait le niveau de cette nappe souterraine. Mais le 
volume d'eau infiltré de la rivière n'étant pas suffisant pour 
imbiber complètement les alluvions, lorsque les vallées 
sont fort larges, il s'ensuit qu'une seule partie de ces allu- 
vions est atteinte par les infiltrations. Celles-ci se faisant 
d'après les lois de la pesanteur, et la pression du cours 
d'eau s'exerçant latéralement et verticalement, il arrivera 
que les infiltrations maximum se produiront au-dessous de 
la rivière, tandis qu'elles seront au minimum sur les bords 
du lit. Elles se limiteront donc tout autour de la nappe, 
coulant librement et constituant le cours d'eau. Hais les 
frottements produits par l'eau contre les cailloux et les sa- 
bles à travers lesquels elle s'infiltre diminueront la force 
d'impulsion due à la pression latérale du fleuve; celle force 
diminuant, le volume d'eau d'imbii)ition diminuera lui aussi 
à mesure que l'on s'écartera des bords. Et comme finale- 
ment les lois de la pesanteur solliciteront la masse d'eau 
infiltrée vers la surface de la molasse, il s'ensuivra que les 
lignes horizontales théoriques d'imbibition AB et A'B' seront 
transformées en lignes inclinées ac et aV. 

Il pourra donc arriver qu'en creusant des puits le long 
d'un fleuve, dans un point voisin de C ou de C, on ne 
trouve qu'une faible quantité d'eau. Pour se rendre un 
compte exact de ce que l'on pourra obtenir, il faudra sur- 
tout étudier l'état de perméabilité plus ou moins grande des 
alluvions, non seulement dans le point choisi pour la re* 
cherche d'eau, mais encore aux environs. 

Mais les surfaces soit du sol imperméable, soit du sol 
perméable, sont loin d'èlre régulières. Bien au contraire. 
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rirrégularité est la règle générale, et celle irrégularité rend 
très difficile la recherche des sources dans les pays de 
plaine. 

Eludions à ce point de vue la plaine de la Garonne, et 
voyons de combien d'éléments peuvent se composer les 
courants d'eau souterrains qui coulent à la surface de la 
couche imperméable formant le sous-sol delà vallée. 

Pour cela, supposons qu'une immense tranchée ait été 
ouverte dans la direction E. , depuis les coteaux de 
Pech-David jusqu'aux coteaux les plus élevés qui séparent 
les plaines de Toulouse de celles de l'Isle-en- Jourdain (4). 
Etudions d'abord la nature et l'allure des couches mises 
à découvert, et représentées en grand dans le diagramme 
(pi. 4, fig. 2). 

Le terrain miocène, la molasse, que j'ai désignée par la 
lettre M, forme le sous-sol de toute la région, et supporte 
les énormes dépôts de cailloux roulés qui constituent le 
sol de la plaine. Avant la formation de l'immense fossé 
creusé entre a et a' et avant le dépôt successif des nappes 
de cailloux roulés que j'ai désignées par les lettres d, d^, 
d2, d^^d^y il n'y avait aucune solution de continuité 
entre les couches miocènes ; de a en a'] la surface de la 
molasse était absolument uniforo^e. Un cours d'eau, pro- 
bablement très volumineux, descendu des Pyrénées, alors 
couvertes d'immenses glaciers, entraînant avec lui des 
masses de cailloux quartzeux, a commencé à creuser le 
sol miocène jusque-là intact, laissant ces cailloux quarizeux 
d comme témoins de son passage et de son œuvre. Ce cours 
d'eau, limitant peu à peu son action par suite de la dimi- 
nution de son volume, et roulant avec lui, non seulement 

(<) Les études géologiques exécutées jusqu'à ce jour permettent de 
bien connaître le sol et le sous-sol de cette région de la plaine de la 
Garonne. J'ai négligé de représenter les cours d'eau secondaires qui cou- 
pent les terrasses de cailloux roulés pour ne pas faire de complication. 
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des cailloux quartzeux, mais aussi des cailloux granitiques, 
a déposé peu à peu les nappes de galets et de lœss for- 
mant les terrasses d^ d*, d^, d*. Il a creusé de plus en 
plus le terrain miocène sur les points où son action érosive 
était la plus concentrée. Il est résulté de cette série d'éro- 
sions et de remplissages successifs opérés par le fleuve, 
une série de creusement^ et de dépôts ayant dans leur 
ensemble la forme dW escalier dont les marches immen- 
ses ont une ancienneté décroissante avec leur niveau res- 
pectif. La terrasse d étant la plus élevée et la plus ancienne, 
la terrasse d* et même d^ serait la plus récente. 

Voyons maintenant comment se comportent dans ces 
terrains de dépôt les nappes d*eau souterraines. Pour peu 
que Ton se livre à Tétude des puits creusés dans ces divers 
plateaux d^ d^^ d^, etc., dans le but de fournir de Teau aux 
habitants de ces plaines, en général dépourvues de sources 
jaillissantes, il est facile de constater que la profondeur 
des puits d'une même région est loin d'être la même. C'est 
que Peau, suivant les lois de la pesanteur, descend à tra- 
vers les couches de cailloux roulés jusque sur la molasse 
qui la .retient par suite de son imperméabilité. Il est donc 
permis de conclure de ce fait que la molasse, au lieu d'of- 
frir partout une surface unie, présente, au contraire, des 
creux et des élévations qui prouvent qu'elle a été usée 
inégalement. Il résulte de là que, tandis que dans un creux, 
on rencontre de grandes quantités d eau, tout à côté une 
protubérance de la molasse empêche complètement le 
sol alluvien de se trouver dans la zone aquifère. 

La Kgure 3 de la planche i va donner une idée du fait 
que je viens de formuler : 

Les puits P, P', P" sont creusés dans les dépôts de cail- 
loux roulés jusque sur la molasse. Tandis que le puits P a 
atteint une profondeur plus grande que les deux autres, et 
a traversé une nappe deau assez épaisse parce qu'un creux 
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de la molasse en est rempli, le puits P", qui a rencontré la 
molasse à une profondeur moindre, n^esl alimenté que par 
une couche d eau plus faible, et le puits P', qui s'est arrêté 
sur un monticule assez proéminent de la molasse, s'est 
trou\é complètement à sec. 

Celte inégalité de la surface de la molasse permet d'ex- 
pliquer plusieurs phénomènes se rattachant d'une manière 
directe à l'élude des nappes d'eau souterraines, phénomè- 
nes dont il est indispensable de se rendre compte dans une 
étude du genre de celle que j'entreprends. 

Les bassins successifs qui peuvent résulter de cette usure 
inégale de la surface delà molasse tertiaire communiquent 
généralement entre eux par des canaux, par des (rop- 
pleins, qui font que, lorsqu'un bassin s'est rempli, l'excès 
de l'eau trouvant un déversoir se rend dans un second 
bassin, puis dans un troisième. Mais il peut se faire que 
des surélévations plus ou moins allongées séparent longi- 
ludinalement un ou plusieurs bassins collatéraux alimen- 
tés par une même source initiale. Dans ce cas, le niveau 
de l'eau dans ces bassins dépendra du niveau du point 
d'écoulement de l'eau à leur sortie. Si l'un de ces deux 
points est inférieur à l'autre, le niveau de l'eau dans les 
bassins sera inégal, quoiqu'ayant la même origine. 

On peut expliquer, par ces faits, la difficulté que l'on 
éprouve quelquefois à obtenir par des tranchées faites dans 
une plaine, comme celle de Toulouse, la quantité d'eau 
que l'on pouvait espérer y trouver. On peut également 
expliquer, par ces données fournies par l'expérience, com- 
ment il arrive souvent que l'épuisement complet d'une 
nappe aquifère ne diminue en rien le débit d'une nappe 
voisine, mais à niveau différent. 

Nous verrons dans un chapitre subséquent combien il est 
utile d'avoir de tels renseignements, qu'une étude pratique 
peut seule donner, lorsque l'on veut réunir toute l'eau d'une 

^ 7 
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nappe souterraine dans des vallées seinblables à celles qui 
sillonnent le bassin Sous- Pyrénéen. 

Mais poursuivons Tétude de ces courants souterrains et 
faisons voir d^abord que ces nappes d'eau ne sont pas sta- 
tionnaires, qu'elles ont un mouvement de translation très 
prononcé, quelquefois même très rapide. Le meilleur moyen 
de se rendre compte de ce mouvemeut est de vider complè- 
tement un puits. Une fois que Teau est épuisée, il en arrive 
une nouvelle quantité, le puits se remplit de nouveau et 
cela sans porter préjudice à des puits voisins alimentés par 
le même courant. Dans le voisinage de la Fourguetle, les 
sources souterraines sont même tellement abondantes 
qu'elles charrient du sable dans le fond de certains puits, où 
les petits cailloux sont eux-mêmes mis en mouvement. 

Puisque les eaux souterraines coulent à la façon d'un 
fleuve, mais avec une lenteur différente, il est utile de savoir 
dans quel sens se fait le mouvement de translation. L'exa- 
men général d'une contrée donne promptement la solution 
de ce nouveau problème. 

La pente de l'ensemble des plateaux d, d\ d*, d^, etc. , 
se dessine nettement dans le sens du fleuve actuel ; celui-ci 
suit à peu près dans sa marche le talweg, c'est-à-dire le 
point le plus creusé de la vallée. Les nappes d'eau souter- 
raines des plateaux supérieurs ont donc une tendance à 
s'écouler vers le fleuve. 

Si nous examinons la vallée de la Garonne à Toulouse, 
et si les observations que je viens de faire sont exactes, 
nous devons retrouver au pied de chacune des terrasses 
d^d^ d2, etc., des sources abondantes coulant à ciel ouvert 
et venant se rendre finalement dans les alluvions qui for- 
ment le sol de la terrasse sur laquelle coule la Garonne. 
C'est, en effet, ce que nous voyons ; et pour ne parler que 
des sources les plus connues, je citerai les sources de la 
terrasse d 2 de Lardenne, venant sourdre iau point e de la 
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figure 2, continuant leur chemin au contact du sous sol de 
la terrasse d ^ pour venir sourdre à Perpan et au Polygone 
au point c. De là, descendant toujours à travers les allu- 
vions delà terrasse d^, elles alinaentcnt tous les puits de 
Saint-Cyprien et viennent enfin se perdre dans le talweg 
avec la Garonne. 

Mais la pente générale vers le fleuve n'est pas la seule. 
H y a encore une pente générale vers la mer. 

La combinaison de ces deux sortes de pentes fait, par 
exemple, que les sources souterraines, parlant du pied du 
plateau d^ à la Cipière, au lieu de venir sourdre direc- 
tement (pi. 1, 'fig. 4) dans la Garonne, en suivant la 
perpendiculaire a, y. arrivent sous l'inclinaison de la 
flèche 6. 

Il est indispensable de poser la question de la prove- 
nance de ces nappes d'eau souterraines, dans le courant 
du chapitre actuel. Je n'hésite pas à dire qu'on ne peut 
trouver que deux sources d'alimentation à ces courants 
souterrains : la pluie et les cours d'eau superficiels. 

Lorsque l'eau tombe de l'atmosphère, soit sous forme de 
pluie, soit sous forme de neige, une partie de cette eau 
imbibe les terrains qui la reçoivent, elle les pénètre et s'y 
accumule; une autre portion glisse à la surface de la terre 
et vient augmenter le volume des ruisseaux et des fleuves. 
Les terrains très perméables, tels que les plateaux des envi- 
rons de Toulouse, absorbant l'eau comme le ferait une 
éponge, forment un vrai réservoir d'alimentation pour les 
sources. Aussi voit-on celles-ci très sensiblement diminuer 
avec l'absence prolongée des pluies, pour augmenter de 
nouveau lorsque les pluies deviennent abondantes. 

Les fleuves, ainsi que je l'ai dit plus haut, en coulant sur 
les alluvions perdent une partie de leur eau qui pénètre au 
loin en aval, à travers les cailloux roulés et les sables. De 
là une nouvelle cause de formation des nappes d'eau sou- 
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terraines. Ce sont surtout ces nappes d eau dépendant du 
voisinage des fleuves qui ont été exploitées par Talimen- 
tation des fontaines des grandes villes. Elles n*existent géné- 
ralement avec un grand développement que dans les terrains 
inférieurs des grandes vallées. Cependant il sufEt qu'un 
cours d eau coule sur Tune des terrasses alluviennes, pour 
que le phénomène de Pinfillration naturelle se produise. 

Ces données conduisent naturellement à se demander de 
quelle façon se comportent respectivement les nappes sou- 
terraines des deux origines, lorsqu'elles existent toutes deux 
dans la même vallée. C'est surtout leurs surfaces de contact 
qui doivent présenter les phénomènes les plus importants à 
connaître pour l'étude que nous poursuivons. 

La figure suivante (pi. 2, fig. 5) va permettre d'établir les 
faits que l'on peut constater au contact des deux nappes 
acjuifères. , 

Représentons par la couleur jaune la nappe d'eau souter- 
raine venant des coteaux de la Cipière et de Perpan à Tou- 
louse, et, par la couleur bleue, la nappe d'eau d'infiltration 
venant de la Garonne, l-a nappe d'eau de la Cipière mar- 
che dans le sens de la flèche a vers le talweg et le fleuve, 
en vertu des simples lois de la pesanteur. La nappe d'eau 
d'infiltration de la Garonne, en vertu de la pression exercée 
par le fleuve, marche, au contraire, en sens inverse, dans 
le sens de la flèche 6. Il arrivera donc un moment où les 
deux eaux se mélangeront d'après des règles connues, celles 
des densités et du mouvement des liquides. Et tandis que, 
dans le voisinage du fleuve, l'eau d'infiltration, plus légère 
que l'eau de la nappe des coteaux (1 ) et animée d'un mou* 
vement de translation plus rapide, glisse au-dessus de celte 
nappe d'eau souterraine en se mélangeant incomplètement à 

(4) Toutes les eaux descendant des coteaux, surtout après leur pas- 
sage dans les villes, renferment une bien plus grande quantité d'éléments 
malins que les eaux des fleuves. Elles sont donc plus denses. 
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elle ; à mesure que Ton s éloigne du fleuve, le mélange 
s'opère de plus en plus, et en so rapprochant des coteaux, 
la nappe d'eau qui en provient finit par dominer dans le 
mélange. On a donc, outre les deux eaux d'origine 
différente, une série de couches, représentées en vert sur la 
pi. i?, fig. 2, qui auront une composition chimique moyenne 
rappelant celle des deux eaux primitives. Cette composition 
rappellera de plus en plus celle de leau du fleuve si l'on se 
rapproche de celui-ci, tandis qu'en s'en éloignant on retrou- 
vera une eau rappelant lout-à-fait celle des coteaux. 

C'est, en effet, ce qu'indique l'analyse chimique de la 
façon la plus formelle et la plus irrécusable. 

Une fois l'équilibre établi dans les couches d'eau mélan- 
gées, cet équilibre se maintient tant que le régime du 
fleuve et celui de la nappe souterraine restent les mêmes. 
Hais si la quantité des eaux d'infiltrations ou de celles des 
coteaux augmente, il en résulte une rupture d'équilibre en 
faveur de l'eau la plus abondante. 

Ces principes une fois posés, nous pouvons pousser plus 
loin les investigations qui nous sont nécessaires pour l'étude 
spéciale que nous avons abordée. 

Les nappes d'eau souterraines forment, en bien des 
points, au pied des coteaux, des sources coulait en plein 
air. Souvent aussi, dans la plaine de la Garonne , aux 
environs de Toulouse, des travaux de défoncement ont mis 
à nu sur une grande surface ces eaux courant dans l'in- 
térieur du sol. Au pied du coteau de Perpan, en avant 
et en arrière de la butte du Polygone, dans le quartier 
Saint-Michel , etc., etc., de grandes mares d'eau, sta- 
gnantes en apparence , mais alimentées par des sources 
souterraines, existent depuis des années. Ces eaux sont 
généralement limpides; les seules plantes qui y croissent 
sont la lentille d'eau et quelques autres ; et le goût de ces 
eaux, quoique légèrement» terreux, n'est jamais infect. 
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Celte remarque, dont rexaclilude peut être vérifiée bien 
facilement, est très- importante. J'ai cru devoir la faire ici, 
car elle est appelée , dans Tun des chapitres suivants , à 
venir jeter une grande lumière sur le problème que nous 
avons à étudier : la cause de la naissance et du dévelop- 
pement de l'algue, que nous accusons , à juste titre , 
d'être la manifestation de l'infection de l'eau des filtres 
de Toulouse. 

CHAPITRE II. 

Etude comparative des filtres d'Aubuisson et des nouveaux 
filtres de la prairie. 

Il me serait impossible d'entrer avec fruit dans les détails 
de l'installation comparée des filtres anciens et nouveaux 
de Toulouse, si je ne faisais auparavant une élude géologique 
succincte du terrain qui compose la prairie des filtres. Or, 
pour faire cette étude, il m'a été impossible de trouver dans 
d'Aubuisson des renseignements suffisants. Il y a dans le 
Mémoire, si intéressant, d'ailleurs, du savant ingénieur , 
une lacune fort regrettable à ce siijet. Il a donc fallu s'en- 
tourer de renseignements de toutes sortes pour arriver à 
formuler une étude à peu près exacte. J'ajouterai que j'aî 
inutilement cherché à me procurer la coupe géologique 
qu'auraient dû relever les ingénieurs auxquels avait été 
confié le soin de faire l'énorme tranchée pour l'installation 
du filtre nouveau . Ces coupes n'ont pas été recueillies. 

Je dois les renseignements que je vais mettre au jour, 
un peu à ce que j'ai pu étudier par moi-même, et aussi 
à iM. Cantié, surveillant des travaux des filtres. Cet intel- 
ligent ouvrier avait eu , malheureusement pour lui , le 
talent de voir assez clair dans les travaux exécutés pour 
comprendre les fautes que l'on faisait dans l'énorme tra- 
vail qu'il était chargé de surveiller. Il voulut eu avertir 
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ceux qui les cotnmetlaienl ; on le mit à la porte (1). 
M.Desplas, conducleur des ponts-et-chaussées , attaché 
aux travaux de la prairie des filtres, a dor>né également 
à la Commission des eaux quelques renseignements géo- 
logiques intéressants. 

Avant tout, maintenant, il me parait important de rap- 
peler la constitution de la prairie des filtres, avant qu'elle 
lut ce qu'elle était du temps de d'Aubuisson, et ce qu'elle 
est aujourd'hui. 

Une carte, dont je donpe ici la reproduction (pi. 5), nous 

(4) Je considère comme on devoir pour moi de raconter ici ce qui 
m'est arrivé avec M. Canlié au sujet de l'élude des filtres de Toulouse. 

Lorsque j'eus exposé à là Ck)mmission des eaux mes idées scientifiques 
sur la cause qui avait produit le mal existant dans les filtres, plusieurs 
de mes confrères de la Société d'Histoire Naturelle de Toulouse me prièrent 
d'expliquer à la Société les faits scientifiques que j'avais observés. Par 
respect pour la Commission et pour éviter de faire causer dans le public 
de choses qui ne devaient pas manquer d'exciter la curiosité, les com- 
mentaires et les passions, je priai le zélé et savant secrétaire de notre 
Société, M. Cartailhac, de ne pas parler de ma communication dans le 
procès-verbal à donner aux journaux. Pendant trois semaines je résistai 
aux. demandes qui m'étaient faites à ce sujet. Ce ne fut que sur les instances 
de l'administration municipale que je consentis à faire un résumé de ma 
communication et à le donner au secrétaire pour le laisser insérer dans 
le procès- verbal de la séance que l'on devait donner aux journaux. 

Le jour même où le public put avoir sous les yeux le texte de ma 
communication, on avait la bonté d'envoyer dans mon laboratoire un 
homme qui, m'avait-on dit, me donnerait de précieux renseignements 
sur les nouveaux filtres. Cet homme, c'était M. (iintié. Cet ancien employé 
des ponts et chaussées ne connaissait pas encore ma communication à la 
Société d'Histoire Naturelle. Je la lui donnai à lire ; et après que je lui 
eus expliqué au moyen d'une figure faite au tableau la façon dont je 
croyais qu'on avait introduit dans les filtres l'eau de la nappe inférieure 
de SaintCyprien, M. Cantié ne put s'empêcher de s'écrier avec un accent 
de véritable joie : « Monsieur, moi j'ai vu la chose pendant que je 
surveillais, et vous, grâce à la science géologique, vous l'avez devinée. » 
M. Cantié me remit alors un Mémoire qu'il venait de rédiger, et dans 
lequel ii débute en disant que les travaux exécutés n'ont servi qu'à 
conduire l'eau des puits de Saint-Cyprien dans les filtres. 
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montre, en l'année 1766, la prairie des filtres composée 
alors de trois ilôts juxtaposés et baignés de toute part 
par la Garonne. Les abords de ces Ilots devaient force- 
ment recevoir des dépôts vaseux et mélangés de détritus 
de toute sorte, ainsi que nous le voyons encore actuelle- 
ment sur les rives voisines du fleuve. Des cailloux roulés 
et des sables recouvrant à leur tour ces dépôts, devaient 
former une ^lluvion composée de couches alternantes 
vaseuses et caillouteuses. Peu à peu les intervalles des 
îlots se sont comblés à mesure que les dépôts se for- 
maient, soit naturellement, soit aussi par la main de 
rhomme ( ainsi que cela est arrivé pour le ramier Vivent), 
et finalement la prairie des filtres s'est trouvée formée. Des 
inondations résultant des grandes crues annuelles ont dd, 
ainsi que cela se voit encore, venir déposer des limons 
auxquels se mélangeaient les débris de la végétation de 
la prairie. Un sol composé dëléments hétérogènes s'est 
ainsi trouvé constitué naturellement, et l'épaisseur de cette 
(errasse a dô insensiblement augmenter de quelques mil- 
limètres après un certain nombre de crues. 

C'est dans ce sol ainsi composé que l'ingénieur d'Au- 
buisson a eu à creuser ses filtres. Les galeries ayant une . 
pente du sud au nord, pour faciliter l'écoulement de l'eau 
vers le Château d'Eau, il s'ensuit que tous les points des 
filtres ne se trouvent pas à une même distance de la sur- 
face du sol. 

Grâce à M. Cantié, je puis mettre sous les yeux de mes 
lecteurs une coupe comparative des filtres d'Aubuisson 
et des filtres nouveaux. La partie du filtre d'Aubuisson, qui 
est ici représentée fig. 1 , pi. 2, n'est pas la même que celle 
donnée par l'ingénieur dans son Mémoire imprimé par 
VAcadémie des Sciences de Toulouse. C'est une portion 
retrouvée au fond de la galerie de la prairie près le tam- 
pon, et qu'on a démolie. Il ne faut donc pas s'étonner si 
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la cote de 4", 30 environ que l'on retrouve comme hauteur 
du radier du filtre au-dessous de la surface du sol de la 
prairie, diffère de celle de S^^ôO indiquée dans le Mémoire 
de d'Aubuisson pour la même partie du filtre, c'est-à-dire 
le radier. La cote de d'Aubuisson est prise dans une por- 
tion amont du filtre, la cote de M. Cantié est prise dans 
une portion aval. La pente de la galerie explique cette dif- 
férence. 

Comme on peut le voir , liensemble géologique de la 
prairie se compose d'une première couche supérieure for- 
mée par du sable, de la vase, de la terre végétale et un 
peu d'humus. M. Cantié lui donne le nom de couche de 
sablon. Au-dessous se trouve une assez forte épaisseuV 
de terre végétale mélangée de couches irrégulières de 
débris végétaux et de racines. Au-dessous encore com- 
mence une forte épaisseur de cailloux roulés mélangés à 
du sable plus ou moins grossier ainsi qu'à des couches 
irrégulières et plus ou moins épaisses de vase tourbeuse 
( c'est une de ces couches que d'Aubuisson a rencontrée 
dans le creusement de son 2^ filtre). Les cailloux roulés 
reposent sur la molasse, dans laquelle ils sont quelquefois 
incrustés, ainsi que le dit M. Cantié. C'est dans ces cou- 
ches que ce surveillant a retrouvé des débris d'instruments 
en fer qui semblent remonter à une très-haute antiquité. 
La molasse, enfin, qui supporte tout cet ensemble pré- 
sente une surface irrégulière et plus ou moins mame- 
lonnée . 

Le radier du filtre d'Aubuisson ne descend guère que 
de un mètre, en moyenne, au-dessous de la terre végé- 
tale , et il est tout entier dans les cailloux roulés purs. Le 
niveau des basses eaux de la Garonne est indiqué , à peu 
près , par la base des dalles D qui couvrent la galerie 
filtrante F. Il était tout naturel que l'eau de la Garonne fût 
la seule à arriver par infiltration dans ce filtre. 
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Le radier de la nouvelle galerie est installé à une hau- 
teur de 1",50 au moins au-dessous de celui du filtre 
d'Aubuisson. Souvent il est plus bas, et atteint i mètres. 
C'est le niveau très-inégal de la molasse qui a réglé son 
installation définitive, car, presque partout, les piliers de 
soutien de la galerie reposent sur la roche tertiaire. Il 
était naturel qu'en descendant aussi bas dans la couche 
de cailloux roulés, on rencontrât la nappe d'eau inférieure 
qui existe dans toutes les valffies. Il était également impos- 
sible, dans un semblable travail , de ne pas dessécher les 
anciennes galeries filtrantes de d'Aubuisson, puisque, par 
lejvide produit au-dessous de leur niveau, on appelait toutes 
es eaux d'infiltration. C'est, en effet, ce qui est arrivé ; 
aussi les anciens filtres sont- ils aujourd'hui tout-à-fait à 
sec. 

Bien des personnes demandent pourquoi l'on ne se sert 
plus de ces filtres pour avoir de la bonne eau. Le simple 
exposé des faits précédents leur permettra de comprendre 
l'état dans lequel se trouvent les appareils, et leur mon- 
trera rimpossibililé complète où l'on est de faire fonctionner 
en même temps les anciens filtres et les nouveaux. 

Une seule chose permettrait, peut^étre^ de retrouver 
l'usage jdes anciens filtres : ce serait de fermer Torifice 
d'écoulement des nouveaux, de manière à forcer l'eau à 
remonter jusqu'au niveau indiqué par la ligne a 6 ; de cette 
façon l'équilibre s'élablissant insensiblement dans les allu- 
vions, l'eau retrouverait son ancien point d'écoulement dans 
les filtres d'Aubuisson où elle atteindrait les points a' b'. 
Cette eau, plus élevée d^ns les cailloux roulés que celle de 
la nappe souterraine, ne se composerait que des infil- 
trations pures de la Garonne, et on aurait de l'eau parfaite 
comme pendant tout le temps que ces filtres ont fonctionne 
régulièrement. 

Cependant, il n'est pas possible d'affirmer que le résultat 
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précédent serait iromanquablemenl atteint ; car, lorsque 
Ton a ainsi remué des masses alluviennes à travers les- 
quelles des cours d'eau souterrains se sont tracé natu- 
rellement une route , il arrive souvent qu'après ces rema- 
niements il se produit des fuites qu'il est impossible de 
fermer. Les niveaux anciens, lorsqu'on rétablit la pression 
naturelle et primitive, ne sont plus atteints par les griffons. 
Il faudrait n'avoir jamais manié des sources pour mécon- 
naître ce principe. 

La manière dont on a construit les deux systèmes de 
filtres que je viens d'étudier est des plus instructives, et 
prouve le grand talent de l'ingénieur d'Aubuisson. 

Dans les anciens filtres , la construction était faite à 
sec, c'est-à-dire par la superposition directe, sans mortier, 
de briques à travers les joints desquelles l'eau circulait 
facilement. Tout le long de ces murs â jour, l'eau, déjà 
limpide, circulait sans arrêt et venait s'écouler dans la 
galerie filtrante F. Le fond de ce canal de drainage était 
formé par des cailloux roulés de diverses dimensions, à 
travers lesquels s'élevait également de Teau d'infiltfation. 
Lorsque les pompes du Chàleau-d'Eau n'enlevaient pas de 
l'eau outre mesure, la galerie F pouvait être presqu'en- 
tièrement noyée dans cette eau filtrée, car ses dimensions 
ne dépassaient pas 0"» 90 centimètres de hauteur et 0" 60 
centimètres de largeur. 

Dans les nouveaux filtres, la construction a été combinée 
d'après un principe exact en théorie, mais faux dans l'ap- 
plication spéciale de la prairie et du ramier Vivent. 

On s'était dit qu'en portant le radier du filtre aussi bas 
que possible dans les alluvions , on aurait une pression 
d'eau très-considérable qui forcerait l'alimentation de la 
galerie à être à son maximum. On n'avait malheureusement 
pas pensé à l'envahissement forcé de la galerie ainsi des- 
cendue, par la nappe d'eau des puits de Sainl-Cyprien. 
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On n'avait pas, non plus , supposé que, par suite d'un 
envahissement du lit de la Garonne par la vase, ou par suite 
de rencrassement des couches filtrantes, la quantité d'eau 
fournie par la galerie pourrait êtçe un jour bien diminuée. 
De semblables suppositions pouvaient bien noi pas venir 
à ridée des hommes chargés de semblables travaux , et 
je suis le premier à les excuser de ne pas les avoir eues. 
Mais ce qui me semble impardonnable chez eux, c'est la 
façon dont ils ont construit la galerie. Et je laisse ici la 
parole au surveillant dont j'ai déjà «parlé, à M. Cantié , 
qui a vu par lui-même toutes les fautes commises, et qui 
a payé de sa place la franchise de les avoir signalées : 

« La galerie faite tout d'un bloc en béton est supportée 
directement dans presque tous les points par la marne 
tertiaire imperméable. Dans l'épaisseur des parois de la 
maçonnerie on avait ménagé des drains communiquant d'un 
côté avec les cailloux roulés du dehors, do l'autre avec 
l'intérieur de la galerie. Ces drains étaient distribués à 
diverses hauteurs. Il n'y avait qu'eux qui pouvaient fournir 
de l'eau à la galerie. De sorte que si les infiltrations 
n'avaient pu atteindre que les drains les plus inférieurs sans 
arriver au niveau des supérieurs, la couche d'eau fournie 
par cee filtres aurait été réduite à un volume tout-à-fait 
insuffisant. C'fst, en effet, ce qui se serait produit si un 
heureux hasard n'était venu porter remède à cette déplora- 
ble combinaison. 

?t En effet, lorsqu'on a eu préparé la tranchée au fond de 
laquelle le béton devait être coulé, les pompes qui mon- 
taient l'eau laissant toujours à désirer dans leur fonctionne- 
ment, on ne mettait jamais complètement à sec le fond de 
cette tranchée. Il en est résulté que presque toujours nous 
avons coulé le premier béton sur une lame d'eau de m. 1 5 
à m. 20 centimètres d'épaisseur, et quelquefois même 
cette côte d'eau était dépassée. Aussi, malgré toutes les 
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minutieuses précautions que nous avons pu prendrep or 
bien faire le coulage, il est arrivé que nous n'avons jamais 
pu empêcher le lavage du béton immergé. Celui-ci, détruit 
sur certains points, laissait à sa place une épaisse couche 
de graviers incomplètement reliés entre eux et tenant 
encore au reste des pieds-droils. Des in61trations se sont pro- 
duites à travers ces cailloux, et les drains sont devenus 
inutiles. La galerie a été ainsi alimentée depuis le temps 
qu'elle a fonctionné. » 

On est en droit de se demander de prime abord si cette 
nouvelle galerie, quatre fois plus volumineuse que celle de 
d'Aubuisson, eût fourni, même la moitié du volume d*eau de 
celte dernière, sans l'heureux accident qui a rendu perméa- 
ble le mur destiné à empêcher l'arrivée de l'eau. 

Grâce à ces détails, il est facile de voir les différences 
qui existent dans l'installation et surtout dans la combinai- 
son des deux systèmes de filtres appliqués dans la prairie 
des filtres de Toulouse. De ma description l'on pourra tirer, 
je l'espère du moins, un enseignement utile pour l'avenir, 
surtout lorsque les chapitres suivants auront fourni les 
éléments pour la solution du problème que je me suis posé, 
celui de la découverte des causes de Tinfection de leau filtrée 
distribuée dans les fontaines publiques de Toulouse. 

CHAPITRE m. 

Histoire de Vinfection de la fontaine- lavoir^ dite de Saint-Jean^ 
(propriété Carrére), dans la rue des Fontaines à St-Cyprien. 

J'aborde maintenant un chapitre qui pourra paraître 
oiseux à quelques personnes, mais dont l'importance sera 
bien vite reconnue par ceux qui n'ont d'autre but dans cette 
question que la recherche de la vérité. 

La nappe d'eau souterraine qui s'écoule dans le sol de la 
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terrasse d^ pour former les sources alimentaDt les puits de 
Sainl-Cyprien, trouve un point d*issue naturel au pied d'une 
petite terrasse secondaire, formant un léger accident de 
terrain, entre le polygone et la Garonne, tout le long de la 
rue des Fontaines. Là, celte nappe d'eau, parson écoulement 
sur divers points, alimente une quantité considérable de 
lavoirs. Les sources qu'elle fournit sont toujours parfaite- 
ment claires et limpides. De mémoire tfhomme on ne s'était 
plaint d'une altération quelconque survenue dans cette eau, 
qui n'avait aucun goût désagréable; le blanchissage du 
linge y était irréprochable. 

Au mois de décembre 1865, M. le juge de paix du can- 
ton de SaintCyprien me nomma comme expert dans une 
affaire dont Tinlérét scientiGque me parut considérable. 

La fontaine dite de Saint-Jean, appartenant au sieur 
Carrère de Toulouse, et située dans la rue des Fontaines, 
immédiatement après la barrière de l'octroi, était depuis 
quelque temps envahie par une végétation cryptogamique 
ocreuse, paraissant ressembler au premier coup d'oeil à 
certaines conferves trouvées dans des eaux thermales. Cette 
végétation, en s'attachant au linge lavé, lui communiquait 
une couleur jaune, ferrugineuse, qu'il était ensuite fort 
difficile de faire disparaître. Il résulta de ce fait un délaisse- 
ment complet de la fontaine pour le blanchiment du linge. 
Le sieur Carrère intenta un procès à son voisin le sieur 
Ronso pour l'obliger à fernier des cloaques dont le contenu 
était supposé fournir les produits anormaux et étranges de 
la fontaine Saint-Jean. 

Appelé à me prononcer sur l'origine de l'altération de 
cette eau, j'étudiai tout d'abord la production organique 
qui, par son abondance, remplissait presque tout le bassin 
ouest de la fontaine. 

L'eau du bassin était recouverte d'une membrane irisée 
semblable à celle que l'on rencontre ordinairement dans 
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les sources ferrugineuses stagnantes. Au-dessous, s'aper- 
cevaient les longs plumets soyeux de la conferve ocreuse, 
très-abondante, attachée soit aux parois de la boiserie. qui 
entourait le bassin, soit aux galets répandus sur le fond. 

Examinée au microscope, cette plante me parut devoir se 
rapporter a une algue, de Tordre des Nematogènes, de la 
famille des Oscillariées, du genre leplothria ou du genre 
hypheolrix ; je ne pus en déterminer Tospèce. Avec elle, je 
constatai, surtout dans les portions recueillies sur les cailloux, 
des quantités considérables de dialomacées de divers gen- 
res, des navicules, des pleurostorum? des schizonema ? etc. 

Des échantillons de ces produits végétaux ocreux exis- 
taient il y a encore fort peu de temps, quoiqu'en très-petite 
quantité, dans le bassin ouest de la fontaine Saint-Jean. 

A peine avais-je commencé Tétude des causes qui 
avaient produit cette algue, jusque-là inconnue dans la 
source Saint-Jean, qu'une circonstance fortuite m'obligea à 
quitter Toulouse pour plusieurs mois, je dus me désister de 
mes fonctions d'expert. M. le juge de paix nomma à ma 
place M. le professeur Filhol qui 6t l'analyse de Teau et 
reconnut également l'existence d'une conferve. 11 conclut 
dans son rapport en faveur de la fabrique de bougies stéari- 
ques de M. Rouède, accusée d'avoir infecté la source Saint- 
Jean, et contre le sieur Ronso voisin de la source. On fit fer- 
mer les cloaques de la propriété de ce dernier, d'où l'on 
supposait qu'il s'échappait des eaux infectées et infectantes. 

Les cloaques ayant été fermés et le mal continuant à se 
produire, un nouvel expert, M. le pharmacien Couseran 
fut nommé par M. le juge de paix pour étudier de nouveau 
les causes de l'infection de la fontaine Saint-Jean. Ce chi- 
miste exécuta de nombreux sondages aux environs do la 
ontaine ; il accepta les résultats des analyses faites par 
M. Filhol, professeur à la faculté et inspecteur des pharma- 
cies, et conclut que les produits de déjection de la fabrique de 



Digitized by VjOOQ IC 



— M2 — 

M. Rouède pouvaient contribuer, en même temps que la 
présence de détritus encombrant un ancien iossé de vidange 
voisin de la source, à altérer Teau de la fontaine Saint-Jean 
et à y produire la conferve ocreuse. 

Trois autres experts, pharmaciens à Toulouse, MM. Mon- 
medan, Monthus et Cazac, furent appelés à faire une nou- 
velle expertise. La présence de la conferve, si préjudiciable 
au blanchissage du linge, est encore signalée dans le 
nouveau rapport, et les experts en attribuent exclusivement 
la présence aux terreaux humides et au mâchefer accumu- 
lés artificiellement dans le voisinage. Pour eux, Vusine de 
bougie sléarique n*est pour rien dans la production de 
Faltération de l'eau. 

M. le juge de paix n'ayant rendu aucune ordonnance 
efficace pour empêcher Tétat anormal de la fontaine de se 
perpétuer, le conseil de préfecture obligea le propriétaire 
de l'usine de bougies stéariques à ne plus jeter ses produits 
dans l'immense fosse non étanche qui lui servait pour cet 
usage. On exigea la construction d'un bassin parfaitement 
cimenté pour recevoir les liquides gras rejetés par l'usine. 
A partir de ce moment l'eau de la fontaine Saint-Jean revint 
à son état naturel, Talgue ne se reproduisit plus qu'en 
très-faible quantité, la couche irisée qui existait habi- 
tuellement à la surface de l'eau du bassin ouest ne se forma 
plus, et le blanchissage du linge put se faire dans des con- 
ditions aussi favorables qu'auparavant. L'examen nouveau 
que j'ai pu faire un peu plus tard du terrain environnant la 
fontaine, m'a permis de tirer la conclusion que le mélange 
des produits aqueux de la fabrique de bougie stéarique aux 
détritus de toute sorte de l'ancien fossé de vidange avait 
dû amener l'état d'infection de l'eau de la fontaine Saint- 
Jean, chose déjà supposée par M. Gouseran. 

Ce qui rend les faits que je viens de décrire fort impor- 
tants pour l'étude des causes d'altération des filtres de 
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Toulouse^ c'est que la conferve produite dans la fontaine 
Saint-Jean est exactement la même que la conferve dont 
la présence a été signalée dans le filtre du ramier Vivent. 
Averti de ces faits, tout homme désintéressé et dévoué 
à la ville par une position ofScielle aurait dû éviter le mal 
survenu dans les galeries filtrantes de Toulouse. 

CHAPITRE IV. 

Etude chimique des eaux de la Garonne^ du filtre Vivent^ du 
filtre de la prairie et de la nappe deau des puits de Saint- 
Cyprien. 

Lorsque j'eus l'honneur d'être nommé membre de la 
Commission des eaux de Toulouse, après avoir exposé mes 
idées sur la question qui se trouvait à l'étude, j'exprimai le 
regret de voir suivre, par les chimistes de la Commission, 
des procédés incorrects dans les analyses chimiques qu'ils 
faisaient journellement sur les eaux des filtres. En même 
temps, je proposai un plan d'étude complet sur la compo- 
sition de l'eau qui occasionnait les inquiétudes de la popu- 
lation et du Conseil municipal. 

Ayant constaté devant la Commission, que, pour moi, le 
mal dont on cherchait la cause ne tenait absolument qu'à 
l'introduction dans les filtres, et surtout dans le filtre Vivent, 
de la nappe d'eau infectée des puits de Saint-Cyprien, je 
demandai à la Commission de me donner les moyens de 
vérifier le fait sur une grande échelle. 11 fallait pour cela 
suivre un plan déterminé. Voici celui que je proposai : 

1* Ouvrir deux puits entre les filtres et la place de 
l'ancienne barrière de Muret, afin d'étudier sur plusieurs 
points l'eau de la nappe souterraine avant son entrée dans 
les filtres. 

2<» Ouvrir un troisième puits entre la Garonne et les 

8 
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filtres, afin d'étudier Teau de la nappe d'infiltrations du 
fleuve avant son entrée dans les galeries. 

3« Faire l'analyse chimique complète de Teau de la 
Garonne, de l'eau des filtres, de l'eau des nouveaux puits 
à creuser, et enfin de l'eau du puits le plus rapproché du 
faubourg Saint-Cyprien. 

J'affirmais qu'avec ces données on pourrait savoir si, 
d'après mes prévisions, l'eau qui coulait dans les filtres 
était un mélange d'eau delà Garonne et de la nappe sou- 
terraine, et quelle était l'origine de la cause infectante. 

L'un des chimistes de la Commission, M. Filhol, déclara 
que le travail proposé était très- long à exécuter et qu'il n'ap- 
prendrait absolument rien sur la question à résoudre (1 ). 

Malgré cette assertion d'un homme compétent et qui 
n'était pas intéressé, j'aime à le croire, à ce que la vérité 
sur les causes d'infection des nouveaux filtres ne se fît pas 
jour dans le public, je déclarai que j'entreprendrais le tra-^ 
vail dont je venais d'exposer le plan. Les données scienti- 
fiques que je possédais sur le sujet me paraissaient 
suffisantes pour affirmer qu'on aurait un résultat instructif, 
je devais consciencieusement faire ce que d'autres membres 
de la Commission auraient dû faire avant moi. 

Dès les premiers jours du mois de février 1872, je com- 
mençai mes essais, quoique la Commission m'ait accordé 
seulement l'ouverture d'un puits. Son refus pour l'entre- , 
prise des deux autres était motivé par l'absence de fonds 
suffisants. C'était créer une nouvelle difficulté pour mes 
recherches. Je voulus néanmoins me passer des puits, et je 
modifiai mon projet. Il fallut m'arrêter à ce qui suit : 

1<» Faire journellement une analyse quantitative, mais 
succincte, de l'eau de la Garonne, du filtre Vivent et du 
puits de Saint-Cyprien le plus rapproché des filtres. 

(4) Procès-verbaux des séances de la Commission des eaux, page 43, 
Toulouse, 1873. 
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2*» Analyser complètement ces trois mêmes eaux, plus 
celle de la prairie des filtres, puisées en même temps dans 
la même journée. 

3* Analyser une seconde Fois l'eau du filtre Vivent lorsque 
en fermant le robinet de communication avec le filtre de la 
prairie, on aurait forcé les alluvions de la Garonne à s'ac- 
cumuler dans la galerie Vivent. 

4° Faire une analyse chimique de l'algue desséchée. 

Je m'occuperai successivement de ces quatre genres 
d'opérations accomplies sur les eaux de Toulouse. J'entrerai 
pour chacune d'elles dans des détails pratiques fort impor- 
tants et qui n*ont été signalés encore nulle part jusqu'ici. 

4*» Examen de l'eau puisée journellement dans les difié- 
rents points signalés plus haut : Garonne^ filtres, puits de 
Saint-Cyprien (propriété Sévin). 

J'avais l'intention de faire porter mon analyse sur les 
substances suivantes : Matière organique, résidu salin, 
ammoniaque, acide azotique, chlore, acide sulfurique, acide 
carbonique, chaux et magnésie. 

Malgré ma bonne volonté et malgré celle de M. Castel, 
mon intelligent et zélé préparateur, il a été impossible de 
terminer chaque jour l'analyse ainsi combinée sur les trois 
eaux différentes. Je me suis donc borné à suivre régu- 
lièrement le dosage de l'acide sulfurique, de la chaux, et 
de la magnésie. Je prenais de temps à autre les degrés 
alcalimétriques, je dosais par intervalle l'ammoniaque, les 
nitrates, le chlore et le résidu salin. Je pouvais ainsi com- 
parer les quantités de chaque substance dans les trois sortes 
d'eaux en même temps, de manière à savoir ce qu'étaient 
les infiltrations arrivées dans les galeries, par rapport à la 
Garonne et à la nappe souterraine de Saint-Cyprien. 

Certaines précautions sont indispensables pour faire con- 
venablement et avec précision les analyses de ces eaux. 

Il faut d'abord s'empresser d'opérer sur des eaux fraîche- 
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meut puisées, sans cela on ne peut avoir, pour certaines 
opérations, que des résultats totalement inexacts. Et en 
effet, chacune des eaux signalées tient en solution des 
substances qui se déposent pour peu que l'on ait attendu à 
en faire l'examen. La chaux, par exemple, qui donne à 
l'eau une grande partie de son alcalinité, est tenue en dis- 
solution par un excès d'acide carbonique, avec lequel elle 
forme un sel connu sous le nom de bicarbonate de chaux. 
En laissant une eau bicarbonatée calcique au contact de 
l'air, même pendant très-peu de temps, celle-ci perd une 
partie de son acide carbonique, et le carbonate de chaux 
qui reste, n'étant plus soluble, se précipite en adhérant aux 
parois du vase. C'est par suite de cette décomposition chi- 
mique, opérée au sein de certaines eaux dites calcaires, 
qu'il se forme des dépôts blancs sur les vases de verre qui 
ont longtemps servi à les contenir. 

Il n'est pas difficile de comprendre que, si l'on cherche 
dans l'eau ainsi altérée la chaux qu'elle renferme, on ne 
pourra pas retrouver la totalité de cette substance. De 
même si l'on prend le degré alcalimétrique de cette eau, on 
sera loin de l'obtenir d'une manière exacte, puisqu'une 
partie de la chaux aura formé un précipité insoluble et 
insensible pour Jes réactifs. 

Le dosage de la magnésie sera également fautif dans de 
semblables conditions, car cette substance se comporte à 
peu près comme la chaux. 

Aussi ne saurais-je trop recommander, dans de sembla- 
bles recherches, de transformer en sels solubles la chaux 
et la magnésie qui auraient pu se déposer par suite du 
long séjour des eaux dans les bouteilles. Pour cela, il n'y 
a simplement qu'à ajouter quelques gouttes d'acide azotique 
dans l'eau conservée, ou, ce qui vmit mieux encore, 
lorsqu'on a à doser aussi les azotates, il faut faire passer, 
pendant quelques moments, un rapide courant d'acide car- 
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bonique dans Teau à analyser, afin de reconstituer le bicar- 
bonate de chaux. 

C'est toujours sur Peau fraîche que j'ai dosé le résidu 
salin contenu dans un litre, ainsi que la matière organique, 
l'ammoniaque, les nitrates et l'acide carbonique. 

Quant au chlore et à l'acide sulfurique qui sont parfaite- 
ment solubles, sous quelque forme de sels qu'ils se présen- 
tent dans ces eaux, je les ai dosés sur des eaux conservées 
pendant quelques jours. 

Toutes les chaux et les magnésies n'ont pas été traitées 
ainsi que je le recommandais quelques lignes plus haut, 
aussi ne donnerai-je pas tous les dosages que j'en ai faits. 

Dans les essais journaliers, la matière organique à été 
dosée par incinération, en prenant les précautions néces- 
saires et indiquées dans tous les traités de chimie. Après 
avoir fait évaporer un litre d'eau au bain-marie, je recom- 
mençais l'évaporation en ajoutant dans la capsule de platine 
de l'eau distillée tenant en solution du bicarbonate d'ammo- 
niaque dont j'achevais la destruction complète en portant, 
à la fin, la capsule à une température de 1 1 0*» environ. J*e suis 
loin de préconiser ce procédé comme étant tout-à-fait exact. 
n ne m'a servi qu'à faire des comparaisons- Dans une sem- 
blable opération, on perd toujours une certaine quantité 
d'acide carbonique que l'on compte comme matière organi- 
que, ce qui donne, avec les pertes d'eau de composition de 
plusieurs sels également rapportées à la matière végéto- 
animale, des différences de pesées en faveur de la matière 
réellement incinérée. 

Je n'admets pas non plus comme exact le dosage de la 
matière organique par le permanganate de potasse, et je 
considère comme complètement erronés les chiffres fournis, 
au moyen de ce procédé, par les chimistes de la Commission. 
Ici la perte est en moins, contrairement à ce qui avait lieu 
pat" l'incinération. Le permanganate n'oxyde pas, ne brûle 
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pas toute la matière organique, de sorte que la quantité de 
solution de permanganate de potasse employée pour faire 
TeSsai ne peut pas servir à distinguer, même d'une manière 
approximative, le chiffre de la matière organique. 

J'ai consulté à ce sujet plusieurs chimi^es des plus com- 
pétents dans les facultés de province, au Conservatoire des 
arts et métiers et à l'Institut. M. le professeur BoussingauU 
a bien voulu consacrer plusieurs jours à étudier par lui- 
même la méthode du permanganate et il m'a déclaré dans 
une lettre, en réponse à ma demande, qu'il la considérait 
comme tout-à-fait inexacte et fautive. Elle ne lui a fourni 
que des résultats erronés. 

M. le professeur Baudrimont de Bordeaux n'a, en elle, 
aucune confiance. 

M. le professeur Béchamp de Montpellier considère les 
résultats qu'elle fournit comme inadmissibles. 

M. Champion, ancien préparateur de M. Payen, n'a 
rien pu obtenir d'exact avec le procédé en question. 

M. L'hôte, professeur de chimie à l'école de commerce, 
considère le permanganate de potasse comme incapable de 
brûler complètement les matières organiques en présence 
desquelles on le met dans les diverses espèces d'eaux. 

M. G. Tissandier, directeur du laboratoire d'essais de 
rUnion Nationale, n'emploie jamais cette méthode, qu'il 
déclare tout- à -fait inacceptable. 

M. Franklan dans son travail sur les eaux de Londres est 
arrivé, comme tous les chimistes précédents, à rejetef 
l'usage du permanganate de potasse dans le dosage des 
matières organiques. Il le considère comme ne donnant 
même pas des résultats approximatifs. 

Dans son travail sur les eaux de la Seine, M. Péligot n'a 
jamais employé cette méthode. 

Quant à Thydrothimétrie de MM. Boutron et Boudet que 
l'on a cru pouvoir mettre en usage dans les analyses 
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journalières de l'eau de la Garonne, comme parallèle de la 
méthode par le permanganate, il n'y a qu'à se joindre à 
tous les chimistes expérimentés pour la condamner. On ne 
se donne même pas le soin, avec cette méthode empirique, 
de chercher à connaître préalablement la composition du 
réactif que l'on emploie. Qui donc a songé encore à faire 
une analyse préliminaire du savon qui sert à composer la 
liqueur hydrothimétrique ? Cependant les savons sont loin 
d'avoir une composition identique. 

On comprendra facilement que j'aie rejeté dans mes 
essais des procédés qui n'offraient pas la moindre garantie 
d'exactitude. 

Je donnerai plus loin, à l'analyse quantitative complète, 
les détails sur les méthodes suivies pour les dosages de la 
chaux, de la magnésie et de l'acide sulfurique. 

Voici maintenant le résultat des chiffres obtenus pour 
l'acide sulfurique des trois eaux examinées pendant 1 7 jours 
de suite : Je transforme ces chiffres en courbes qui frappent 
la vue beaucoup mieux que des nombres (fig. 12). 

L'examen des trois courbes permet de juger au premier 
coup-d'œil de plusieurs faits importants. Ainsi, l'augmen- 
tation de l'acide sulfurique ou sa diminution dans l'eau de 
la nappe souterraine et dans celle de la Garonne suivent à 
peu près les mêmes variations. Ceci s'explique très bien 
par l'influence des pluies sur ces deux sortes de courants 
d'eau. Pendant les fortes pluies, le fleuve devient bourbeux, 
dissout une plus forte proportion de matières salines que 
lorsqu'il est à son étiage, et se trouve ainsi plus chargé de 
substances solubles. De même, lorsqu'une grande quantité 
de pluie tombe à la surface de la terre, cette eau pluviale 
entraîne dans les nappes courantes souterraines une plus 
grande quantité de matières solubles II est donc naturel de 
trouver une augmentation de celles-ci dans les eaux du 
fleuve et dans celle des couches profondes de la plaine. 
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La courbe obtenue pour Teau du filtre Vivent tient à la 
fois, il est aisé de le voir, de la courbe de l'eau de puits et de 
la courbe de l'eau de la Garonne. Il m'est donc permis de 
dire que, sous ce rapport, l'eau du filtre Vivent est un composé 
tenant le milieu entre les deux sources* qui ont servi à la 
former. 

N'étant pas complètement satisfait des dosages de la 
chaux et de la magnésie que j'ai faits journellement sur les 
trois espèces d'eaux, bien qu'ils aient été souvent répétés 
jusqu'à trois et même quatre fois, je ne donnerai pas les 
courbes qui les représentent. Mais je puis dire que la quan- 
tité de ces substances trouvée dans l'eau du filtre Vivent 
a été, d'une manière constante, un intermédiaire entre l'eau 
de la Garonne et l'eau des puits. Voici, en eflFet, quelques- 
uns des chifires obtenus. 





CHAUX. — CaO 


DATE 


Garonoe 


Vivent 


PttiU 


80 févr. 


1872. 


0,012 


0,022 


0,037 


SI « 


« 


0,013 


0,021 


0,047 


22 « 


«c 


0,020 


0,036 


0,040 


25 <i 


ce 


0,018 


0,031 


0,054 


26 » 


« 


0,016 


0,031 


0,054 


27 ce 


« 


0,018 


0,033 


0,054 


3 mars 


« 


0,015 


0,020 


0,036 


5 « 


« 


0,011 


0,020 


0,024 


6 « 


« 


0,012 


0,016 


0,022 


7 « 


« 


0,017 


0,018 


0,035 



MAGNÉSIE. M^O. 



DATE 



Garonne 



20 féTr. 1872. 

22 « « 

3 mars « 

6 « « 

7 « « 



0,001 
0,001 
0,002 
0,001 
0,002 



Vivent Pulte 



0,002 
0,00) 
0,004 
0,004 
0,003 



0,009 
0,004 
0,0 5 
0,009 
0,006 



Les chiffres obtenus en recherchant le degré d'alcaliniié 
de l'eau ont conduit à un résultat identique au précédent, 
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c'est-à-dire que Palcalinilé de l'eau du filtre Vivent est 
intermédiaire entre celle de la Garonne et celle des puits. 
En effet: 



Le 20 février 1872. 
Le ai « « 



GaroDD« 


Vitent 


PuiU 


0,156 
0,145 


0,286 
0,280 


0^329 
0,324 



Alcalinité. 



De même, en prenant le résidu total (matière organique 
et résidu salin) fourni par une quantité égale d'eau des 
trois provenances, on arrive à un résultat identique aux 
précédents ; c'est-à-dire que le chiffre du résidu total de 
Peau du filtre Vivent tient le milieu entre ceux de Teau de 
la Garonne et du puits. 

En effet, on a : 



U 20 février 1872. 



Garonne 


ViTenl 


Puito 


0,2425 


0,3525 


1,0500 



Résida total. 



Ces dosages préliminaires une fois connus, je vais abor- 
der l'étude chimique complète des diverses eaux dont j'ai 
laissé déjà entrevoir la composition. 

Pour ne pas allonger inutilement ce chapitre, je ne pro- 
céderai pas ainsi qu'il est d'usage de le faire ordinaire- 
ment dans les analyses. Sans m'arréter longtemps à un 
examen qualitatif des diverses eaux, je donnerai la descrip- 
tion de chacun des procédés que j'ai mis en pratique dans 
la recherche de chaque élément et je fournirai ensuite les 
chiffres produits par l'analyse. 

i'' Analyse qualitative. —Chacune des trois espèces d'eau 
est parfaitement limpide en temps ordinaire. L'eau de 
la Garonne seule se trouble à la suite des pluies. Toutes 
trois ramènent au bleu la teinture de tournesol rougie par 
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un acide , le phénomène est plus intense avec Peau de 
puits qu'avec Peau du filtre, qui la bleuit elle-même plus 
promptement que celle de la Garonne. 

L'ébuUition produit un trouble très-prononcé dans l'eau 
de puits , par suite de la précipitation dé carbonate de 
chaux. Ce trouble est encore très-sensible dans l'eau des 
filtres, et un peu moins dans l'eau de la Garonne. 

La constatation des acides carbonique et sulfurique, de 
la chaux, de la magnésie dans les trois eaux , permet de 
dire au simple coup-d'œil que l'eau du filtre Vivent four- 
nit constamment des précipités moins abondants que ceux 
de l'eau de puits, et plus abondants que ceux de l'eau de 
la Garonne. 

En outre de la potasse et de la soude, j'ai constaté dans 
les trois sortes d'eau la présence de la lithine, au moyen 
du spectroscope. Ueaudela Garonne paraissait en contenir 
beaucoup plus que les deux autres. 

Les nitrates, très-abondants dans l'eau de puits, l'étaient 
beaucoup moins dans l'eau des filtres et dans celles de la 
Garonne. 

L'ammoniaque abondait dans l'eau des filtres , surtout 
dans l'eau recueillie après son pacage dans les deux Châ- 
teaux-d'Eau. 

Je n'a(i pu constater la présence d'aucune trace d'iode 
dans 30 litres des trois espèces d'eaux. 

L'oxyde de fer, irès-peu abondant dans Teau des puits 
et dans l'eau de la Garonne , existait en quantité très- 
notable dans l'eau des filtres. 

2° Analyse quantitative, — 1*» Acide carbonique. = Dans 
une quantité ^déterminée d'eau fraîchement puisée , j'ai 
ajouté quelques gouttes d'ammoniaque, puis de l'azotate 
de baryte. Il s*est formé un précipité de carbonate de baryte 
que j'ai recueilli sur un filtre, où il a subi plusieurs lava- 
ges à l'eau distillée. Ce filtre, desséché à 100% a été inci- 
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néré dans un creuset 'de platine, puis le carbonate ainsi 
préparé a été transformé en sulfate par l'addition de quel- 
ques gouttes d'acide sulfurique pur. Ce suirate de baryte , 
chauffé au rouge pour chasser l'excès d'acide sulfurique, a 
été pesé. Son poids une fois connu, j'ai pu calculer à com- 
bien d'acide carbonique il correspondait. 

Celte précaution de prendre le poids du sulfate de baryte 
et non du carbonate, est indispensable. En effet, à la tem- 
pérature du rouge blanc, le carbonate de baryte perd une 
partie de son poids par suite du départ d'une portion de 
Pacide carbonique. Si l'on se fiait donc au poids du carbo- 
nate de baryte obtenu pour calculer le poids de l'acide 
carbonique de l'eau, on aurait un poids trop faible. Le poids 
du sulfate de baryte ne pouvant changer, même au rouge 
blanc, il est bien plus exact pour l'analyse de calculer la 
quantité d'acide carbonique fixé par la baryte en pesant le 
Sulfate et en en retranchant le poids de l'acide sulfurique 
naturellement contenu dans l'eau. 

2* Acide sulfurique. — Une quantité déterminée d*eau a 
été additionnée d'acide azotique jusqu'à réaction franche- 
ment acide, puis j'ai ajouté encore de l'azotate de baryte 
en excès; il s'est immédiatement formé un précipité de sul- 
fate de baryte ; je l'ai recueilli sur un filtre où il a été 
longtemps lavé à Teau distillée. Après avoir fait sécher 
le filtre et le précipité à 100*, je les ai chauffés au rouge 
dans un creuset de platine. Le poids du résidu de l'inciné- 
ration m'a fait connaître à la première fois le poids du 
sulfate de baryte, duquel j'ai pu tirer par un simple calcul 
d'équivalents le poids de l'acide sulfurique. 

3« Silice. — Une quantité déterminée d*eau a été éva- 
porée à siccité après addition d'une petite quantité d'acide 
azotique. Il s'est formé un précipité que j'ai fait chauffer 
fortement dans un creuset de platine. Repris ensuite par 
de l'eau distillée additionnée d'acide chlorhydrique , ce 
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précipité a été dissout en partie. J^ai "filtré, et le précipité 
insoluble resté sur le filtre a été lavé à l'eau distillée jus- 
qu'à ce que l'eau de lavage ne précipitât plus par l'addition 
d'azotate de baryte. A ce moment, j'étais sûr que la silice 
seule était restée sur le filtre. Il a fallu un temps fort long 
pour arriver à ce résultat, le sulfate de chaux qui accom- 
pagnait la silice ayant été très-difficile à dissoudre. Le 
filtre qui renfermait la silice a été séché à 100*>, puis inci- 
néré et pesé. J'ai obtenu ainsi, directement, le poids de la 
silice. 

4° Acide azotique. — Le dosage de l'acide azotique des 
eaux se fait de plusieurs manières ; j'ai cru devoir adopter 
la méthode de M. Boussingault, qui est la plus commode 
et la plus sensible La préparation des réactifs est seule 
longue, délicate et dangereuse quand on ne possède pas 
les appareils nécessaires pour distiller de grandes quan- 
tités d'éther. Obligé de distiller près de 80 litres d*éther 
pour préparer une quantité suffisante d'indigo pour pou- 
voir faire du sulfate, l'opération préliminaire aux dosages 
m'a coûté beaucoup de temps. 

La réaction sur laquelle est basé le dosage de l'acide 
azotique par le sulfate d'indigo, est la suivante : l'acide 
azotique libre a la propriété de décolorer très-rapidement 
le sulfate d'indigo. Si donc l'on met en présence un azo- 
tate soluble, du sulfate d'indigo et un acide capable de 
décomposer l'azotate sans que cet acide agisse lui-même 
sur le sulfate d'indigo, il arrivera un moment où l'azotate 
étant décomposé avec production d'acide azotique libre , 
cet acide azotique agira sur le sulfate d'indigo en le déco- 
lorant. L'acide chlorhydrique parfaitement pur et surtout 
parfaitement privé d'acide azotique, décompose, à chaud , 
les azotates en produisant de l'acide azotique. 

Après avoir purifié de l'indigo du commerce par les 
moyens classiques que M. Boussingault énumère dans son 
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Traité de Chimie agricole et physiologique^ j'ai fait du sulfate 
d'indigo avec de l'acide sullurique Nordhausen. Ce sulfate 
m'a servi à produire une liqueur d'un bleu intense, con- 
tenant 20 gouttes de sulfate d'indigo pour 1 00 centimètres 
cubes d'eau distillée. Ayant préparé également une solu- 
èm titrée d'azotate de potasse parfaitement pur, j'ai pu 
calculer combien il fallait de la solution de sulfate d'indigo 
pour obtenir avec une quantité déterminée d'azotate de 
potasse la coloration vert chrome persistant malgré une 
ébullition prolongée du liquide en présence d'une faible 
proportion d'acide chlorhydrique parfaitement pur. Cela 
fait, j'avais une solution de sulfate d'indigo dont le titre 
permettait de doser un azotate alcalin et par suite l'acide 
azotique contenu dans une eau quelconque. 

Voici comment j'opérais : 

Deux cent cinquante centimètres cubes de l'une des eaux 
à analyser étaient concentrés de manière à ne plus occuper 
qu'un volume de 3 à 4 centimètres cubes. Ils étaient alors 
mis dans un, tube à expérience, en même temps que les 
eaux de lavage de la capsule dans laquelle la concenlration 
s'était faite. Je réduisais encore le volume de cette eau, et 
lorsqu'elle n'oceupait plus que 2 à 3 centimètres cubes , 
j'ajoutais quelques gouttes de sulfate d'indigo, puis 1 cen- 
timètre cube d'acide chlorhydrique parfaitement pur et 
essayé à blanc. Dès que l'ébullition était obtenue au-dessus 
d'un bec de Bunsen, la surveillance active de la coloration 
bleue du liquide devenait indispensable. Lorsque cette 
coloration avait une tendance à passer au vert, j'ajoutais 
une ou deux gouttes de solution titrée d'indigo que je tenais 
dans une burette graduée. A mesure que l'opération s'éloi- 
gnait du début, la coloration bleue passait au vert avec 
plus de lenteur. Enfin, lorsque la coloration vert chrome du 
liquide devenait persistante malgré l'addition d'une nou- 
velle quantité d'acide chlorhydrique et malgré la prolonga- 
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tion de Fébullitiou , Topération pouvait être considérée 
comme achevée. La lecture du nombre de dixièmes de cen- 
timètre cube de solution d'indigo employés correspondait 
à une quantité d'acide azotique qui n'était autre que celle 
contenue dans les 250 centimètres cubes d'eau analysée. 

Mes dosages ont toujours été répétés en moyenne ti'ois 
fois pour chaque eau ; souvent j'ai fait de très nombreux 
essais pour vérifier ces dosages avec des liqueurs titrées 
différentes. 

5*» Chlore. — Le dosage du chlore m'a d'autant plus 
préoccupé, que dans nos discussions à la Commision des 
eaux, M. Brhune, combattant mon opinion (1), avait affirmé 
à plusieurs reprises que le chlore de l'eau des filtres se 
trouvait en même quantité que le chlore de l'eau de la 
Garonne, tandis que je soutenais que le chlore dans l'eau 
des filtres existait, au contraire, en quantité supérieure 
à celui de la Garonne, mais en quantité notablement moin- 
dre que le chlore de l'eau de puits. Persuadé que M. Brhune 
avait borné son examen à une analyse qualitative, chose 
tout-à fait insignifiante, et non à une analyse quantitative, 
chose autrement sérieuse et autrement importante , j'ai 
cru devoir prouver à mon collègue , non seulement par 
mes propres dosages, mais par celui de trois autres chi- 
mistes en renom, qu'il faisait une erreur très-regrettable 
pour la solution du problème. 

J'ai suivi, pour doser le chlore, le procédé de Bunsen. 

Après avoir mis le chlore en liberté, dans un appareil 
spécial, on recueille le chlore libre dans une solution 
d'iodure de potassium parfaitement pur. Le chlore décom- 
pose cet iodure de potassium en mettant de l'iode en 
liberté. Cet iode, grâce à l'excès d'iodure de potassium, 
reste dissous et on a ainsi une liqueur A. 

(0 Loc, ctt,, pag. 64. 
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D'autre part, on compose une autre solution B d'iode 
dans de l'iodure de potassium, en pesant avec le plus grand 
soin la quantité d'iode que l'on fait dissoudre. 

Enfin, une solution d'hyposulfite de soude pur dans de 
l'eau distillée constitue un troisième liquide C, qui va per- 
mettre de doser la quantité d'iode déplacé par le chlore. 

Pour opérer, on commence par déterminer la quantité 
d'hyposulfite contenue dans 50 centimètres cubes du 
Uquide C. Ce titre se prend au moyen de la liqueur B et 
d'une solution d'amidon. On verse dans les 50 c. c. de 
liqueur C quelques gouttes d'amidon, on agite, puis on 
verse goutte à goutte la solution titrée d'iode B, jusqu'à ce 
que la coloration bleue de l'iodure d'amidon apparaisse 
d'une manière persistante; à ce moment la réaction est 
opérée. On lit sur la burette contenant le liquide B, la 
quantité d'iode absorbée, soit 25 cette quantité. 

Pour savoir maintenant combien la liqueur A contient 
d'iode mis en liberté par le chlore, on opère comme il 
suit : 

On verse toute la liqueur A dans une capsule de porce- 
laine, et on y ajoute une quantité plus que suffisante de la 
liqueur C, l'hyposulfite de soude, pour faire disparaître la 
coloration brune due à l'iode libre ; soit 50 c. c. cette 
quantité de liqueur C. On ajoute alors au mélange des 
deux liqueurs une petite quantité d'amidon, puis on verse 
avec la burette graduée une quantité de liqueur B (solu- 
tion d'iode titrée) suffisante pour produire la couleur bleue 
d'iodure d'amidon, soit 15 cette quantité. 

Puisqu'avec les 50 c. c. de la liqueur C seule, il fallait 
25 de la liqueur B pour produire la coloration bleue, et 
puisque, d'autre part, avec le mélange de la liqueur A avec 
les 50 c. c. de C, il ne faut plus que 15 c. c de liqueur A 
pour amener la même coloration, on peut dire que les 
10 c. c. manquant pour arriver au chifire 25 ont été 
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fournis par la liqueur A. 11 y a donc dans cette liqueur A, 
iO ce. d'iode qui proviennent de l'apport d'une quantité 
équivalente de chlore. 

Je considère comme inutile de décrire ici l'appareil 
dont je me suis servi dans cette opération, car il est à 
très-peu de chose près semblable à celui de Bunsen. Je 
dirai seulement que les liqueurs titrées dont j'ai fait usage 
ont été préparées avec des réactifs d'une pureté exception- 
nelle que j'ai produits dans mon laboratoire. Les liqueurs 
étaient titrées au dixième, ce qui permettait de compter 
avec la plus grande assurance sur la quatrième décimale 
des chiffres obtenus. 

La vérification de mes dosages a été faite au conserva- 
toire des arts et métiers par M. L'Hôte, au laboratoire par- 
ticulier de M. Champion, et enfin au laboratoire de l'Union 
Nationale par M. G. Tissandier. Les chiffres obtenus par 
ces savants prouvent de la façon la plus formelle qu'ainsi 
que je l'avais affirmé, la quantité de chlore contenue dans 
l'eau des filtres Vivent est intermédiaire entr^ celle de la 
Garonne et celle de l'eau des puits. 

Voici les nombres donnés par les trois chimistes dont je 
viens de citer les noms : 



Eaa poîsée 


Garonne 


Vivent 


Faits 


Le 14 mars 1872 


0,0024 


0,0066 


0,0600 



Chlore. 



6* Chaux. — Elle a été dosée sur l'eau fraîchement 
puisée. Une quantité déterminée d'eau a été additionnée 
de chlorhydrate d'ammoniaque, puis de quelques gouttes 
d'ammoniaque et enfin d'un excès d'oxalate d'ammoniaque. 
Après 24 heures de repos, le précipité formé était recueilli 
sur un filtre, lavé à l'eau chaude, séché et incinéré. Le 
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carbonate de chaux ainsi formé pouvant être en partie 
détruit par la température élevée de l'incinération était 
transformé en sel de chaux fixe, au moyen de quelques 
gouttes d'acide sulfurique pur. Porté de nouveau au rouge 
sous cette forme, le sulfate de chaux était pesé. De son poids 
je calculais celui de la chaux. 

7° Magnésie. — L'eau provenant de la filtration du 
précipité d'oxalate de chaux et les eaux de lavage de ce 
précipité ayant été conservées avec soin, étaient de nou- 
veau additionnées d'une faible quantité de chlorhydrate 
d'ammoniaque, et d'ammoniaque, puis de phosphate de 
soude. Le précipité de phosphate ammoniaco-magnésien 
produit après 12 heures de repos était recueilli sur un filtre, 
lavé à l'eau chaude, puis à l'eau ammoniacale, séché à 
400*» et enfin incinéré avec précaution. Le résidu formé 
par du pyrophosphate de magnésie était pesé et de son 
poids je calculais celui de la magnésie. 

8° Alumine. — Après avoir ajouté du chlorhydrate d'am- 
moniaque et un peu d'ammoniaque à une quantité déter- 
minée d'eau, j'ai fait bouillir cette eau pendant quelques 
minutes. Il s'est formé un précipité que j'ai recueilli sur 
un filtre et qui a été incinéré, dans une capsule de porce- 
laine, après avoir été préalablement séché. Ce précipité, 
repris à chaud par de la potasse caustique, s'est en partie 
dissous, mais il est resté un résidu ferrugineux insoluble 
que j'ai recueilli sur un filtre. Le liquide filtré ei les eaux 
de lavage traitées de nouveau par l'ammoniaque à chaud 
ont fourni un précipité gélatineux complètement blanc. Je 
l'ai recueilli aussi promptement que possible et à l'abri du 
contact de l'air, sur un filtre où je l'ai lavé avec de l'am- 
moniaque bouillante. Séché d*abord à 100% le filtre et le 
précipité ont été incinérés à teu doux dans un creuset de 
platine couvert. A la fin de l'opération, le couvercle du 
creuset étant enlevé, j'ai porté celui-ci au rouge blanc. 

9 
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Le résidu était composé par de l'alumine pure dont j'ai pris 
le poids. 

9° Fer. — Le précipité ferrugineux resté sur le filtre 
une fois lavé a été séché incinéré, dans un creuset de por- 
celaine, puis dissous dans de l'acide chlorhydrique. Après 
avoir saturé la liqueur par de l'ammoniaque, je l'ai traitée 
par le succinate d'ammoniaque qui m'a fourni un précipité 
ferrugineux. Recueilli sur un filtre et lavé à l'eau, d'abord, 
puis à l'eau fortement ammoniacale et chaude, ce précipité 
desséché à 1 00<* a été incinéré dans un creuset de platine. 
Le résidu était formé par de l'oxyde de fer dont j'ai pris le 
poids. 

10* Potasse. — Une quantité déterminée d'eau a été 
concentrée dans une capsule de porcelaine, en présence 
d'un excès d^eau de baryte, de manière à précipiter Tacide 
sulfurique, l'acide carbonique, la silice, la chaux, la 
magnésie, l'alumine, le fer, afin de ne conserver que la 
potasse et la soude. Le liquide filtré a été de nouveau porté 
à rébullition après addition de carbonate d'ammoniaque, 
afin de précipiter Texcès de baryte, l'ébullition a été pro- 
longée jusqu'au complet dégagement de l'excès de carbonate 
d'ammoniaque, après avoir toutefois ajouté quelques gouttes 
d'ammoniaque pure pour forcer la portion de magnésie qui 
reste toujours non précipitée par l'eau de baryte, à former 
un précipité insoluble de carbonate ammoniaco-magné- 
sien. Après avoir suffisamment bouilli, le liquide encore 
chaud a été filtré, et puis concentré dans une capsule de pla- 
tine après avoir été additionné d'acide chlorhydrique pour 
former avec la potasse et la soude un chlorure soluble. Après 
une évaporation complète le résidu a été chauffé au rouge 
pour décomposer le chlorure de magnésium, dans le cas où 
toute la magnésie n'aurait pas été enlevée par les opérations 
précédentes. Repris par l'eau distillée, le résidu sec a été 
dissous puis filtré. Le liquide recueilli et les eaux de lavage 
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du filtre ne contenant plus, cette fois, que le chlorure de 
sodium et celui de potassium, ont été évaporés à siccité 
dans la capsule de platine. Les deux chlorures alcalins 
fondus avec précaution dans la capsule elle-même ont été 
pesés ensemble. 

Repris par un peu d'eau distillée, ils ont été traités par le 
bichloruredeplatineetparPalcooléthéré. Le précipité de 
chloro-platinate de potasse recueilli sur un filtre taré bien 
lavé avec de lalcooî éthéré a été pesé avec le filtre. La 
diflFérence du poids du filtre vide et du filtre avec le sel 
platinique m'a donné un premier résultat pour calculer le 
poids de la potasse de l'eau 

Mais j'ai voulu pousser plus loin la vérification de mon 
opération. Le filtre a été lavé à l'eau distillée qui a dissous 
le chloroplatinate de potasse. Cette eau évaporée à siccité 
dans une capsule de porcelaine, au bain-marie, a donné un 
résidu de chloroplatinate de potasse que j'ai pesé. D'où un 
second poids pour la potasse. 

Enfin, ce chloroplatinate dépotasse chauffe au rouge a 
été décomposé en donnant du platine métallique que j'ai 
lavé sur un filtre. Le poids du platine ainsi obtenu après 
incinération du filtre m'a fourni un troisième résultat me 
permettant de vérifier les deux autres. Ce dernier a été 
constamment inférieur de quelque dixième de milligramme 
aux deux autres! C'est celui auquel je me suis arrêté. 

11 <» Soude. — Connaissant le poids de la potasse, j'ai 
calculé le chlorure de potassium qui lui correspondait. Ce 
poids de chlorure de potassium retranché de celui des 
chlorures de potassium et de sodium réunis, a fourni celui 
du chlorure de sodium et par suite, par un simple calcul, 
le poids de la soude. 

12*» Ammoniaque. — Une quantité déterminée d'eau a 
été versée dans un ballon de verre au fond duquel j'avais 
déjà jeté une dizaine de grammes de magnésie calcinée 
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parfaitement pure. Ce ballon une fois bouché a été mis eu 
communication avec un serpentin au-dessous duquel était 
placé un récipient. L'eau du ballon portée à Tébullition a 
donné naissance à de la vapeur, qui, refroidie dans le ser- 
pentin s'écoulait dans le récipient inférieur. J'ai recueilli 
la moitié environ du volume d'eau ainsi soumis à la distil- 
lation et je l'ai vidé dans un appareil semblable au précé- 
dent, mais contenant une solution de potasse caustique 
parfaitement pure. L'eau du ballon de cet appareil a été 
également soumise à la distillation et je recevais la vapeur 
condensée dans un vase de verre d'une petite contenance, 
mais parfaitement jaugé. Chaque fois que ce vase était 
rempli jusqu'au point de repère, je prenais le degré alca- 
limétrique exact du liquide qu'il contenait, et ainsi 
de suite jusqu'à ce que le degré d'alcalinité se irouvât 
réduit à zéro. En faisant une addition de tous ces degrés 
alcalimétriques et un simple calcul, j'arrivais à connaître 
la quantité d'ammoniaque libre* contenue dans l'eau à 
analyser. 

Voici sur quels principes repose cette opération. 

Lorsqu'on met de la potasse eu présence d'un composé 
ammoniacal contenu dans de l'eau et que Ion porte cette 
eau à l'ébullition, la potasse déplace l'ammoniaque. Celle- 
ci devenue libre est entraînée par la distillation et peut-être 
recueillie avec l'eau distillée qui se produit, ce qui permet 
de la doser. Mais la potasse a également la propriété de 
décomposer les matières végéto-animales azotées et d'en 
chasser l'ammoniaque. Comme toutes les eaux contiennent 
une quantité plus ou moins considérable de matière 
végéto-animale, il s'ensuit qu'en traitant ces eaux par de 
la potasse directement, on doit forcément produire de 
l'ammoniaque étrangère à celle qui est à l'état de sel solu- 
ble. La magnésie calcinée pouvant chasser également l'am- 
moniaque de ses composés sans altérer la matière organique 
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est employée dans la première opération. La potasse est 
mise en usage dans la seconde, car l'eau distillée ne con- 
tenant pas de matière dfganique, on n'a pas à craindre la 
décomposition de celle-ci. 

L'on peut se demander pourquoi l'on ne dose pas direc- 
tement l'ammoniaque après la première opération. Voici le 
motif qui a conduit à faire la seconde opération comme 
complément de la première : L'eau à analyser peut conte- 
nir des gaz que la première ébullition met en liberté, tels 
que l'acide carbonique, l'acide sulfhydrique ; dans ce cas, 
ces gaz peuvent s'unir à l'ammoniaque dégagé et former 
des composés dont le titre alcalimétrique doit être pris 
différemment que sur Tammoniaque pure. Dans la seconde 
ébullition la potasse retient ces composés gazeux et l'on n'a 
que de l'ammoniaque pure à la distillation. 

Le procédé que je viens de décrire est du tout entier à 
M. Boussingault et à M. Péligot. Le premier de ces savants 
l'a décrit en grande partie dans son traité de chimie 
physiologique et agricole. Il est d'une sensibilité extrême. 

iS'* Iode. — J'ai concentré jusqu'à siccité 30 litres de 
chacune des eaux à étudier, après y avoir ajouté 20 gram- 
mes de carbonate de soude parfaitement pur. Le résidu sec 
ainsi obtenu a été porté à rouge dans un creu«et de por- 
celaine. Réduit ensuite en poudre, dans un mortier parfaite- 
ment exempt de toute impureté, il a été traité à plusieurs 
reprises par de l'alcool bouillant. Cet alcool évaporé à 
siccité a donné un résidu que j'ai dissous dans une faible 
proportion d'eau distillée, à laquelle j'ai ajouté une goutte 
de solution d'amidon, puis une trace d'acide azotique par- 
faitement pur. Il ne s'est produit aucune coloration 
bleue. 

Il y a déjà cinq ans j'avais étudié à ce point de vue l'eau 
de la Garonne en traitant 100 litres d'eau de la même 
manière. Je n'avais rien obtenu qui pût me faire même 
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soupçonner la présence de l'iode dans Teau de ce fleuve. 

14° Acides crénique et apocréuique. — J'ai évaporé, 
presque à siccité, au bain -marie, une quantité déterminée 
d'eau qui a fourni un précipité sur lequel j'ai versé une 
lessive de potasse avec laquelle il a bouilli pendant un 
peu plus d'une heure. Après filtration du liquide, j'ai 
acidulé avec de l'acide acétique et ajouté de l'ammoniaque. 
Après 12 heures de repos, il s'était formé un précipité qui 
a été séparé du liquide par un filtrage. De l'acide acétique 
a été ajouté jusqu'à réaction acide, puis enfin de l'acétate 
neutre de cuivre. Il ne s'est formé de précipité d'apocrenate 
de cuivre dans aucune des eaux à analyser, et j'avoue que 
j'en ai été fort étonné, car je m'attendais à en trouver dans 
l'eau du filtre Vivent. 

J'ai additionné de carbonate d'ammoniaque le liquide 
contenant déjà l'acétate de cuivre, jusqu'à ce que la couleur 
ait changé en passant au vert, puis j'ai chauffé. Il ne s'est 
pas non plus formé de crénate de cuivre. 

Pour être parfaitement sûr que la manière d'opérer 
n'était pas fautive, j'ai deux fois recommencé mon opération 
et le résultat a été le même chaque fois. 

Je ne saurais admettre, cependant, sans faire une recher- 
che nouvelle que l'eau du filtre Vivent ne contient pas des 
acides organiques, aussi je crois devoir laisser un point de 
doute sur cette partie de mon analyse que je me propose 
de refaire. 

15° Matière organique. — J'ai dû procéder de deux 
manières différentes pour m'assurer que l'eau contenait une 
matière organique et pour en connaître la quantité. 

I^J'ai suivi le procédé le plus habituellement employé 
dans les analyses d'eaux minérales, celui de l'incinération. 
Ce procédé ne peut donner que des résultats approximatifs, 
je l'ai déjà reconnu. Mais je crois ces résultats plus rappro- 
chés de la vérité que ceux obtenus au moyen du perman- 
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ganate de potasse, surtout lorsqu'on prend toutes les pré- 
cautions voulues, et que j'ai décrites plus haut. 

2*» J'ai cru également devoir mettre en pratique l'analyse 
organique complète ; car c'est le seul procédé qui puisse 
donner quelque chose d'exact avec toute la rigueur exigée 
dans une analyse bien faite. Malheureusement les chiffres 
que j'ai obtenus dans plusieurs analyses successives n'ont 
pas concordé d'une manière parfaite, Qussi ne les ferai-je 
pas connaître ; seulement, ce que je puis dire, c'est que les 
résultats indiquent d'une manière bien évidente que l'eau 
du filtre Vivent contient une quantité de matière organique 
sensiblement plus considérable que les autres eaux. 

Je me contenterai donc de donner dans les résultats de 
mes analyses, les quantités de matière organique obtenues 
par le premier procédé, celui de l'incinération, et je laisse- 
rai un point de doute sur l'exactitude absolue des résul- 
tats. 

Je ne puis cependant m^empécher de donnera côté de 
ces résultats, le chiffre obtenu dans une autre opération sur 
la matière organique. Après avoir fait évaporer à siccUé au 
bain-marie une assez forte quantité d'eau, j'ai traité le 
résidu par l'alcool. Celui-ci a dissous une matière organi- 
que que j'ai pu obtenir en faisant évaporer l'alcool. Cette 
matière brûlait en répandant une odeur empireumatique, 
et laissait un faible résidu salin. 

Voici maintenant les chiffres de chacune des analyses : 
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Ainsi que j'en ai Thabitude dans mes analyses d'eaux ther- 
males, j'ai laissé de côté la discussion de l'analyse qui con- 
duit à formuler une combinaison supposée des substances 
entre elles. A part certains cas particuliers, il est imi>os- 
siblede dire avec exactitude qu'une eau contient en solution 
telle ou telle substance saline plutôt que telle autre. Toutes 
les analyses qui montrent les combinaisons toutes faites, 
sont bien un peu le résultat des calculs après des dosages 
bien faits, mais elles sont surtout le résultat de la fantaisie 
ou des théories de chaque chimiste. 

Je laisse donc les chiffres bruts des dosages ; chacun 
pourra les interprêter à sa façon. 

J'ai eu le soin de mettre un point d'interrogation sur les 
résultats qui ne m'ont pas paru aussi satisfaisants que je 
l'aurais voulu. 

L'analyse de la Garonne, faite par H. Deville, il y a 
quelques années , m'a paru devoir être ajoutée à mon 
tableau, car elle peut servir de point de comparaison avec 
la mienne, et je puis dire que son étude comparative est fort 
instructive. 

En effet, il est facile de voir que les dosages des sub- 
stances fixes ont donné dans les deux cas des résultats que 
l'on peut considérer comme identiques. Les petites diffé- 
rences qui existent entre les deux , tiennent à des varia- 
tions journalières auxquelles tous les cours d'eau et toutes 
les sources sont soumis. 

Les quantités de chlore, de potasse et de soude sont, à 
très-peu de chose près, les mêmes dans l'analyse de Deville 
et dans la mienne. 

L'augmentation d'acide sulfurique dans mes résultats 
peut tenir à ce que j'ai analysé Teau de la Garonne pen- 
dant une crue. 

L'acide carbonique, la chaux et la magnésie présentent 
des différences notables dans les deux analyses , mais il 



Digitized by VjOOQ IC 



- 138 - 

est facile de trouver la cause de ces différences. Cela pro- 
vient simplement de ce que Deville a fait son analyse sur 
l'eau de la Garonne transportée, tandis que je l'ai faite sur 
l'eau fraîchement puisée. Dans le transport , ainsi que je 
l'ai fait remarquer plus haut, les bicarbonates de chaux 
et de magnésie se décomposent en perdant de l'acide car- 
bonique, il se dépose du carbonate de chaux et du carbo- 
nate de magnésie. La portion de ces substances devenue 
insoluble et formant un dépôt ne pouvait donc être retrou- 
vée dans l'eau à l'état de sel dissous. Cet inconvéïsient 
n'ayant pas lieu dans l'eau fraîchement puisée , il fallait 
nécessairement que les chiffres donnés par l'analyse faite 
sur cette dernière eau soient plus élevés que ceux résultant 
de l'analyse de l'eau transportée. 

Les soins que j'ai mis à faire mes dosages, la concor- 
dance de mes résultats avec ceux d'H. Deville par rapport 
au chiffre des substances fixes, me permettent de considé- 
rer mes analyses comme suffisamment exactes pour en tirer 
la conclusion essentielle à laquelle j'arrive maintenant. 

Si l'on examine le tableau précédent, dans lequel sont 
énumérés les résultats des dosages , le premier fait qui 
frappe l'esprit est celui de la progression croissante qui 
existe dans les chiffres pour chacune des substances, en 
remontant de l'analyse de l'eau de la Garonne à ceux de 
l'analyse de l'eau du puits. Les chiffres fournis par l'eau 
des deux filtres restent d*une manière presque constante 
intermédiaire entre ceux que fournissent les analyses de 
la Garonne et du puits Sévin. Quelques-unes des substances 
seulement échappent à cette règle. 

L'ammoniaque est plus abondante dans l'eau du filtre 
Vivent que dans les autres. L'origine de cette ammoniaque 
n'est pas difficile à trouver ; elle provient de la décompo- 
sition de la partie de Talgue qui se pourrit dans les gale- 
ries filtrantes en dehors de l'eau. L'atmosphère étant saturée 
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d'ammoniaque, il n'est pas étonnant que Peau dissolve dans 
les filtres une grande quantité de cette substance dont la 
solubilité est si grande. 

Je n'hésite donc pas à dire que l'assertion dont j'avais 
fait part à la Commission dès le jour de mon arrivée dans 
son sein, se trouve vérifiée d'une façon frappante par mon 
analyse. Il reste, en efiFet, démontré par ce travail, con- 
damné d'avance comme inutile par l'un des chimistes de 
la Commission, que l'eau des filtres , et surtout celle du 
filtre Vivent, tient le milieu par sa composition chimique 
entre l'eau de la Garonne et l'eau de la nappe souterraine 
de Saint-Cyprien. Cette eau des filtres Vivent et de la prai- 
rie n'est donc pas autre chose qu'un mélange se produisant 
dans le radier des galeries entre les eaux d'infiltration 
venues de la Garonne et les eaux de la nappe souterraine 
qui alimente les puits du faubourg Saint-Cyprien. 

Les chapitres suivants vont fournir les preuves physi- 
ques qui viennent à l'appui de l'interprétation de mon 
analyse chimique. 

CHAPITRE V. 

Influence exercée par le creusement des fondations du quai de 
la rue VigueriCy par la construction des aqueducs du fau- 
bourg Saint-Cyprien et par l'ouverture des tranchées de la 
prairie des filtres ainsi que du ramier Vivent, sur la nappe 
d'eau qui alimente les puits de Saint-Cyprien. 

En science comme en toute chose, les faits acquis for- 
ment la base des raisonnements qui conduisent aux théo- 
ries ; les faits acquis sont irréfutables et doivent comme tels, 
servir de jalons dans la pratique. 

Lorsque l'on a creusé le sol du quartier Saint-Cyprien 



Digitized by VjOOQ IC 



- 140 — 

pour installer des aqueducs, un quai et les filtres, le régime 
de la nappe d'eau qui alimentait les puits de ce faubourg 
de Toulouse situé sur la rive droite de la Garonne a été 
complètement changé. Il importait beaucoup, pour Tintel- 
ligence du travail de la Commission des eaux, de recher- 
cher les changements qui étaient survenus dans cette nappe 
souterraine. Personne, à ma connaissance, n'a fait une 
étude sérieuse de ces changements. Il n'y avait cependant 
aucune difficulté à arriver à un résultat utile dans cet ordre 
de recherches. J'ai tâché de remplir la lacune qui existait 
au point de vue de ces renseignements. 

Ne possédant aucun document écrit, car les ingénieurs 
chargés de ces travaux n'en ont consigné nulle part, j'ai 
dû interroger les hommes les plus intelligents et les mieux 
renseignés du faubourg Saint-Cyprien. Pour arriver à con- 
naître la vérité stricte, je ne leur faisais aucune question 
spéciale. Je les priais simplement de me raconter ce qu'ils 
savaient sur l'histoire de leurs puits. J'écrivais mes notes 
sous leur dictée. 

Voici d'abord le récit très-net, très-catégorique, que m'a 
fait M. Fieux, l'un des négociants les plus importants de 
Saint-Cyprien. 

Avant que l'on ait bâti le mur du quai qui longe la rue 
Viguerie, le niveau de l'eau des puits se trouvait dans le 
quartier à 4 m. 50 environ au-dessous du sol. 

Lorsque le quai fut construit, on fit reposer les fondations 
sur le tuff. Quand le mur fut élevé, les maisons de la rue 
Viguerie furent peu à peu envahies par une nappe d'eau 
souterraine qui rendait les rez-des-chaussées fort humides; 
sur plusieurs points cette eau arrivait même au niveau du 
sol, et l'on était fort en peine pour s'en débarrasser. 

A l'époque où l'on construisit le canal de fuite pour 
l'ancien Château-d'eau, on creusa dans le voisinage de la 
rue Viguerie une énorme tranchée, dans laquelle vint se 
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déverser une quantité d'eau très-considérable, et le niveau 
de la nappe d'eau qui avait envahi le quartier de la rue 
Viguerie baissa d'une manière très-notable. Les maisons se 
trouvèrent de nouveau assainies. 

Dans une maison voisine de celle de M. Fieux, la maison 
Launa, le creusement des galeries pour le canal de fuite du 
nouveau Château-d'eau a amené encore un changement 
dans le régime du puits. L'eau n'a ni augmenté ni diminué 
dans son volume, mais elle est devenue très»-mauvaise, et 
pour retrouver de l'eau potable il a fallu creuser le puits 
jusqu'à 10 mètres de profondeur. Le même phénomène 
s'est produit chez M. Pierre Angely, et chez M. Fieux. 

Dans toute la partie du faubourg Saint- Cyprien, longeant 
la grande rue, la nappe d'eau qui alimente les puits s'est 
trouvée abaissée de deux mètres environ, à la suite du 
creusement du canal de conduite du nouveau château. 
C'est ce qui résulte des renseignements donnés par 
M. Bonnafous, fabricant de pompes du quartier, chargé dans 
bien des maisons d'allonger, à cette époque, de deux mètres 
au moins les tuyaux servant à l'ascension de l'eau des 
puits. Le fond de la tranchée dans laquelle a été construit 
l'aqueduc reliant les deux châteaux-d'eau était complète- 
ment envahi par l'eau. Il y avait des sources énormes. 

Si ces faits sont importants déjà pour l'étude que nous 
faisons, j'arrive maintenant à une nouvelle série de faits 
semblables dont l'importance est encore bien plus grande. 

Persuadé, avant d'entrer dans la Commission des eaux, 
que l'eau de la nappe des puits de Saint-Cyprien avait été 
attirée dans les nouveaux filtres de la prairie, dès le début 
de mes recherches à ce sujet, je voulus choisir un puits 
d'observation placé dans de bonnes conditions pour me 
permettre d'en faire un type. Je choisis le puits le plus 
rapproché. 

Je fus conduit naturellement à visiter celui d'un proprié- 
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taire M. Sévin, tout à côté et au nord du moulin Vivent. 

Voici rhistoire de ce puits que j'ai écrite sous la dictée 
de M. Sévin lui-même, auquel je posai simplement la 
question suivante : Voudriez-vous me faire l'histoire de 
votre puits ? 

Autrefois, il y avait un puits dans la maison, alimenté 
par une source et en même temps une autre source cou- 
lant à i m. 70 environ au-dessus du niveau de la Garonne. 
Il y a 8 ou 9 ans, lorsque l'on commença à faire les 
premiers nouveaux filtres, à l'extrémité de la prairie, la 
source élevée disparut complètement, et celle du puits 
diminua. Le lavoir qu'alimentait cette eau se trouva à sec 
Lorsque l'on continua à creuser les filtres, la source du 
puits disparut à son tour il fallut augmenter la profondeur 
du puits pour la retrouver. Enfin, la prolongation des gale- 
ries filtrantes de la prairie amena une nouvelle diminution 
dans le débit de la source du puits. On en augmenta de 
nouveau le débit en creusant encore le sol. Depuis lors, la 
source n'a plus changé. Mais au lieu de couler comme 
autrefois directement dans les bassins où l'on blanchissait 
le linge, elle ne peut y être conduite qu'au moyen d'une 
pompe. 

M. Sévin me signala la reproduction de ce fait à la 
même époque, dans tous les puits du voisinage, dont quel- 
ques-uns avaient même complètement tari. 

Prévenu par ce récit, j'ai visité la majeure partie des 
puits de la rue Laganne, de l'avenue de la République et 
de la rue de Muret, à partir du moulin Vivent jusqu'aux 
dernières maisons après la barrière. 

Le résultat de mes recherches ftit que les puits des 
environs du moulin Vivent, de la maison Lacoume et du 
côté sud de l'allée de la République avaient subi la même 
influence que la source de M. Sévin, mais à un degré moins 
fort. Ainsi, tandis que la source de M. Sévin s'était abaissée 
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de près de 3 mètres, depuis le creusement des filtres de la 
prairie, les autres puits n'avaient guère subi qu'un abaisse- 
ment de 1 mètre à 1 m. 50. Quelques-uns cependant 
avaient été complètement desséchés. 

Pour m'expliquer ces faits, je cherchai à me rendre un 
compte aussi exact que possible du niveau auquel on avait 
trouvé la molasse, afin de tracer à peu près les courbes 
que la surface de cette roche présente au-dessous des 
alluvions. Cela complétait mon étude. 

En suivant les bords de la Garonne en amont de Toulouse, 
j'ai trouvé partout la molasse un peu au-dessus du fleuve. 
Ce qui prouve bien Texactitude de mes mesures, c'est que 
les crues de la Garonne sont sans influence sur la hauteur 
de l'eau dans les puits de cette région. Quelques-uns, fort 
rares, subissent seulement l'influence des plus fortes crues. 
— Sur certains points on dirait qu'en s'éloignant de la 
Garonne le niveau de la molasse est plus bas que sur les 
bords. En effet, dans la maison n^ 4 de l'avenue de Muret, 
le puits traverse une mince couche d'eau. Pour en avoir 
une provision suffisante on a été obligé de creuser un 
bassin dans la molasse ; elle s'accumule ainsi et s'emma- 
gasine. Exactement en face de l'autre côté de l'avenue, le 
fond du puits n'a pas atteint la molasse, et cependant la 
couche d'eau rencontrée est suffisamment épaisse pour ali- 
menter abondamment le puits. 

Si nous étudions maintenant la molasse sur le parcours 
d'une ligne passant par l'extrémité du cours Dillon et allant 
directement vers la Garonne à l'Est et vers la maison 
Lamarque à l'Ouest, sur Tallée de la République, les puits 
creusés dans ce parcours nous donnent de précieux ren- 
seignements. 

Ainsi, dans la prairie des filtres la molasse se trouve à 
6 m. 70 au-dessous à\i niveau du sol. Le radier des gale- 
ries est à 0,70 centimètres environ au-dessus de cette 
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molasse. Le niveau de la surface du sol de la prairie des 
filtres se trouve à i mètres à peu près en contre-bas du 
niveau du sol de la rue Lagane ainsi que le montre la 
figure 6. Dans le café Dujardin, donnant sur la place de 
l'ancienne barrière de Muret et dans la rue Lagane, existe 
un puits creusé jusque dans la molasse. Celle-ci a été ren- 
contrée vers 6 mètres de profondeur. 

En poussant plus loin notre investigation sur le côté sud- 
ouest de l'allée de la République, dans la maison Lamar- 
que, nous trouvons un puits dans lequel on aperçoit la 
molasse à 2 m. au plus au-dessous du sol. 

On peut donc affirmer qu'aux environs de l'extrémité 
sud du cours Dillon, la molasse est de plus en plus profon- 
dément située, à mesure que l'on se rapproche de la 
Garonne. C'est donc le contraire de ce que nous venons de 
voir pour un point plus éloigné de l'avenue de Muret. 

Autrefois, la nappe d'eau souterraine qui alimeniait les 
puits précédemment désignés, était beaucoup plus élevée, 
puisque le puits Lamarque ne manquait jamais d'eau. 
Depuis l'époque où M. Sévin a vu diminuer sa source dans 
son volume et dans son point d'écoulement, c'est-à-dire 
depuis le creusement des filtres, le puits Lamarque est 
complètement à sec et l'eau ne l'atteint pas, quelle que 
soit la quantité tle pluie qui tombe sur Toulouse. 

Dans le voisinage, les puits des maisons Lassance, 
Délaye, Huet, Vieillard, Lacoume, De Signac, du jardin 
Bonnal, ont tous beaucoup diminue. Mais ces puits ne se 
trouvant pas sur une proéminence de la molasse, comme 
celui de la maison Lamarque, aucun d'eux n'a pas complè- 
tement tari. Tous sont creusés dans les alluvions ; aussi, en 
descendant leur fond de quelques pieds, on a pu atteindre 
de nouveau la couche aquifère et les alimenter de nouveau 
avec abondance. 

L'état de chose que je viens de décrire s'est maintenu 
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d'une manière toul-à-fait régulière depuis le moment où il 
s'est produit jusqu'à ce jour. Les pluies abondantes qui ont 
fait augmenter de beaucoup les sources des environs de 
Toulouse, à diverses époques, ont été incapables de faire 
reprendre leur ancien niveau aux puits dont je viens de 
parler. Ceci permet d'affirmer que la sécheresse n'a pu en 
aucune façon produire à elle seule l'abaissement de niveau 
de la naj^e aquifère de Saint-Cyprien, ainsi que certains 
membres de la Commission avaient semblé le croire. 

La coïncidence de ce dessèchement des puits avec le 
creusement des galeries filtrantes de la prairie permet de 
suppoîer avec juste raison que c'est bien à cette cause 
qu'il faut attribuer la disparition de l'eau dans certains 
puiy et l'abaissement général de la nappe d*eau souter- 
raine de la partie du faubourg de Saint-Cyprien située aux 
environs du cours Dillon. Les probabilités augmentent si 
l'on se rappelle que le creusement des canaux de fuite de 
l'ancien et du nouveau château-d'eau ont produit le même 
effet sur la nappe d'eau des puits du reste du faubourg. 

Enfin la supposition que je viens de faire peut être 
regardée comme se rapprochant encore plus de la vérité, en 
sachant que la fermeture du robinet d'écoulement des 
infiltrations de la galerie Vivent a entraîné une augmenta- 
tion de 2 mètres d'eau environ dans cette galerie et d'un 
mètre dix centimètres au moins dans quelques puits voisins 
de ceux dont je viens d'étudier plus haut le régime, et dont 
M. Desplas, conducteur desjjonts et chaussées, a suivi, 
comme moi, les changements. 

C'était donc l'eau de la nappe inférieure des puits de 
Saint-Cyprien qui était entrée dans les filtres et qui les 
alimentait en partie. Et en eflSÎC l'analyse chimique nous 
a montré que la composition c^e l'eau du filtre Vivent se 
rapprochait énormément de celle de la nappe des puits les 
plus voisins. 

40 
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CHAPITRE VI. 

Expériences faites pour rechercher la provenance exacte de 
Veau infectée des galeries filtrantes de Toulouse. 

Avant de chercher le remède à un mal, il est de toute 
nécessité de connaître les causes de ce mal ; car vouloir 
guérir sans savoir ce qu'il faut guérir, c'est se lancer dans 
un empirisme que répudie la science, c'est s'exposer à ne 
pas attaquer le principe morbide que Ton veut combattre. 

La Commission a-t-elle suivi une route scientifique pour 
arriver à connaître exactement la provenance du germe 
qui a porté une atteinte si profonde à la salubrité de l'eau 
que boit la population Toulousaine? Je ne le pense pas. 

On avait bien cru de plusieurs côtés que la conferve née 
dans le radier des filtres s'altérait au contact de l'air et 
communiquait à l'eau l'odeur infecte que nous lui connais- 
sons tous. Mais il fallait aller plus loin, et personne, j'ose 
le dire, n'a encore décrit la cause qui produit et le mauvais 
goût de l'eau et la végétation que cette eau renferme. 
Bien plus, quelques membres de la Commission ont cher- 
ché à éloigner toute discussion relative à ce sujet, tant il 
leur paraissait hérissé de difficultés insurmontables. 

Il n'y avait pourtant qu'à se donner la peine de chercher 
pour vaincre ces difficultés ; on ne l'a pas fait. 

Je me propose dans ce chapitre, en m'appuyant sur les 
données fournies dans les chapitres précédents, ainsi 
qu'avec d'autres observations, de montrer quels sont la 
véritable origine et le véritable véhicule de la conferve dont 
la présence et l'altération ont coïncidé avec le mal qui nous 
préoccupe. 

Et tout d'abord, qu'il me soit permis de donner ici les 
détails d'une longue visite que je crus devoir faire 1q 
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14 mars dans les galeries filtraDtes de la prairie et dans 
celle du ramier Vivent. 

En remontant la galerie de la prairie vers le sud, on voit 
le fond du radier tapissé d'une couche anormale de pro- 
duits végétaux que l'on reconnaît bientôt comme étant due 
à une conferve d'une espèce particulière. A mesure que 
l'on approche du fond de la galerie, et surtout du point où 
vient s'ouvrir le tuyau de fonte qui fait communiquer la 
galerie Vivent avec la galerie de la prairie, la conferve ou 
plutôt l'algue prend une coloration ocreuse de plus en plus 
marquée, la végétation atteint son maximum de dévelop- 
pement et s'arrête brusquement à l'entrée de ce tuyau, dans 
rintérieur duquel on la voit s'engager. Au-delà de l'ouver- 
ture du tuyau, l'eau du filtre de la prairie est parfaitement 
dépourvue de tout produit hétérogène, l'eau est d'excellente 
qualité et n'a pas le moindre mauvais goût. 

Il était donc possible, en suivant ainsi le mal à la piste, 
de se dire à l'avance : que le mal tout entier devait venir 
de la galerie Vivent. J'allai donc immédiatement étudier 
cette galerie filtrante. J'étais accompagné dans cette visite 
par M. J. Castel, mon préparateur, par M. Mazuc, membre 
de la société géologique de France, et par trois ouvriers 
qu'avait bien voulu mettre à ma disposition M. Roux, 
ingénieur de la ville. 

L'odeur ammoniacale qui régnait dans la galerie nous 
frappa dès notre descente sous la voûte. A mesure que nous 
avancions vers le sud, l'odeur devenait de plus en plus 
piquante, et à notre arrivée à l'extrémité de ce long boyau 
souterrain, nous respirions un air aussi puant que celui des 
latrines; nos lumières avaient grand peine à brûler, et 
j'éprouvai avec une assez notable chaleur les mêmes 
malaises que j'ai ressentis bien souvent, dans des cavernes 
basses et étroites renfermant des quantités notables d'acide 
carbonique. 
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Il restait évident pour moi, surtout après un premier 
examen des eaux fournies par ce filtre, examen que je 
ferai connaître plus loin, que c'était bien dans le filtre 
Vivent qu'il fallait chercher la cause du mal (1). 

Après avoir reconnu que le filtre Vivent était bien le lieu 
dans lequel se manifestait tout le mal, il restait encore 
plusieurs choses à chercher et à trouver. 

En effet, ma visite, je vais le prouver plus loin, m'avait 

(4 ) Qu'il me soit permis de fixer la date exacte de la fermeture défini- 
tive du filtie Vivent, et de faire connaître les circonstances dans lesquelles 
ce filtre a été définitivement fermé. 

La Commission des eaux, instruite par M. Brunhes que Teau du filtre 
Vivent fournissait à l'analyse une plus grande quantité de matière orga- 
nique que celle du filtre de la prairie, avait décidé, bien avant mon 
entrée dans la Commission, de rechercher si en fermant le filtre Vivent 
on n'améliorerait pas l'état de l'eau des fontaines. Le 4 4 mars, quand je 
fis ma visite dans les galeries, le filtre Vivent se déversait encore dans 
le filtre de la prairie. C'est là, en effet, que l'on puisait tous les jours l'eau 
Vivent destinée à être analysée par M. Brunhes, par M. Filhol et par moi. 

En sortant de faire ma tournée dans les galeries, et ignorant complè- 
tement les décisions antérieures de la Commission des eaux, j'allai trouver 
M. le Maire qui se trouvait en ce moment aux abattoirs avec deux de 
ses adjoints MM. Bibentet Rességuier, et avec M. Roux, ingénieur de la 
ville. Je déclarai de la manière la plus formelle à M. le Maire que j'étais 
sûr d'avoir trouvé la source du mal produit, et je lui désignai l'eau du 
filtre Vivent comme étant le véhicule du végétal qui s'était développé et 
dont l'altération au contact de Tair (iBxi une nouvelle source d'infec- 
tion. Je demandai que l'on fermât immédiatement toute communica- 
tion de ce filtre avec le reste des galeries. On accepta unanimement cette 
décision, et le soir môme j'écrivis à M. le Maire la lettre suivante à ce 
sujet, après avoir également prévenu M. Joly président de notre Commis- 
sion, du résultat de mes observations : 

Monsieur le Maire, 

Attaché depuis un mois environ à la Commission chargée d'étudier les 
causes du mauvais état des filtres qui alimentent les fontaines de la ville, 
je n'ai pas hésité à laisser de cô\é tous mes travaux scientifiques ainsi 
que toutes les analyses chimiques qui m'ont été confiées dans ces derniers 
temps, pour m'occuper exclusivement de la solution du problème qui 
intéresse à un si haut point mes compatriotes, vos administrés. 

Persuadé, dès le début de ma mission, que la géologie et la chimie 



Digitized by 



Google 



j 



- U9 — 

fait constater que Peau de la galerie était de bonne qualité 
et dépourvue de mauvais goût à l'extrémité sud du filtre, 
tandis que sur d'autres points elle avait un goût infect. 
Comme les infiltrations provenaient soit de l'eau de la nappe 
souterraine, soit de celle du fleuve, il fallait étudier quelle 
était la source du désordre dans le filtre. 

Où que ce soit que l'on examine soit la Garonne, soit les 
mares d'eau qui en proviennent, et la chose est facile à 



combinées pouvaient seules donner nn résultat dans la question actuelle, 
j'ai exposé mes vues à ce sujet, au sein de la Commission à laquelle 
vous avez conflit le soin ^d*étudier le problème dont je m'occupe en ce 
moment. 

En résumé j'ai expliqué qu'une seule cause pouvait avoir gâté l'eau des 
fontaines 'de Toulouse, réputée avec juste raison comme étant la meil- 
leure de France, tant que les filtres d'Aubuisson étaient seuls à la fournir. 

Quand on a creusé les nouvelles galeries filtrantes, on est descendu 
bien aiwiessous du niveau de celles qu'avait établi l'ingénieur d'Aubuis- 
son. Ce travail a eu pour résultat îe dessèchement de ces dernières. Par 
ce creusement si profond on a installé les nouveaux, filtres dans une 
couche perméable, à travers laquelle arrivent les eaux clarifiées de la 
Garonne pour se mélanger avec les eaux de la nappe souterraine qui 
alimente les puits de Saint-Cyprien. Lorsque la Garonne a été envasée 
entre la chaussée du Basacle et celle du moulin Vivent, la couche 
énorme de vase, qui se voit encore le long des berges du fleuve, a 
formé nn obstacle presque complet aux infiltrations de la Garonne. En 
quelque sorte, l'équilibre étant rompu entre ces infiltrations et celles de 
la nappe d'eau inférieure de la vallée, celle-ci a envahi les filtres. 

Je possède aujourd'hui la preuve certairfe et scientifique de ce que 
j'avance. 

Les infiltrations de cette nappe d'eau inférieure traversent sur plusieurs 
points, entr'autres aux abords du filtre Vivent, des couches de terres 
infectantes transportées artificiellement en ces points depuis plusieurs 
années. C'est là que se fait le mal principalement. Mais une couche 
naturelle de terre contribue aussi à l'entretenir. 

Après avoir entendu ma communication, la Commission des eaux de 
Toulouse a accédé à ma demande d'ouvrir un puits de recherche qui 
servirait à connaître : i<> Si, comme je le suppose, l'eau du filtre Vivent 
tient le milieu, par sa composition, entre l'eau de la Garonne et l'eau de 
la nappe inférieure de Saint-Cyprien; 2» Si la cause de l'altération de 
l'eau vient bien du passage des infiltrations sur des détritus infectants. 
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faire le long des rives du fleuve, nulle part on ne voit la 
moindre trace d'une conferve ocreuse rappelant celle des 
filtres ou de la fontaine Saint-Jean. Quelque soit le temps 
que l'on conserve, dans un flacon bouché, de l'eau puisée 
dans la Garonne, jamais cette eau ne forme de concrétion 
végétale abondante pouvant faire supposer qu'elle porte en 
elle-même les germes nombreux d'un individu quelconque, 
animal ou végétal, capable de s'organiser peu à peu. C'est 

Persuadé que je possède la solution complète des questions relatives à 
rinfectioo de Teau des iontaines, je viens vous prier, M. le Maire, de 
faire faire le puits dont j'ai demandé l'ouverture. 

Après un examen attentif des galeries^ je reste persuadé que le plus 
grand mal se produit dans le ramier Vivent. Détourner complètement 
Veau des filtres venant de ce ramier et nettoyer à fond la galerie de la 
prairie des filtres^ serait une mesure qui constituerait déjà une améliora- 
tion notable dans l'état actuel des fontaines. , 

Veuillez, Monsieur le Maire, agréer, etc. 

D' F. Gàbbigou. 
Toulouse, le 4 4 mars 4878. 

Dans la séance du 25 mars, un ingénieur civil, qui était venu 
faire à la Commission des eaux ses offres de service comme auteur 
d'un procédé de filtrage et comme entrepreneur , déclara à la 
Commission qu'il avait reconnu que le mal si déplorable pour les habi- 
tants de Toulouse se produisait dans le filtre Vivent. Je formulai Clé- 
ment la même opinion citée dans la lettre précédente que je résumai, et 
nous votâmes à l'unanimité l'isolement définitif du filtre Vivent. 

En résumé, c'est avant mon arrivée dans la Commission des eaux, que 
la Commission aémis l'idée de Vechercher si, par hasard, la fermeture de 
la galerie Vivent pourrait modifier l'état de l'eau des filtres. — C'est le 
4 4 mars que j'ai affirmé à M. le Maire et au Président delà Commission 
des eaux, que la majeure partie du mal venait de l'eau produite par le 
filtre Vivent, dont je demandais formellement la séparation d'avec le 
reste des galeries. — C'est enfin le 25 mars, ainsi qu'on peut le constater 
dans une brochure sur le^ eaux de Toulouse, qu'un ingénieur civil a 
émis également mon idée, circulant déjà en ville, pour la formuler 
devant la Commission. 

J'ai voulu entrer dans les détails qui précèdent pour faire sa part 
d'initiative à chacun et pour montrer combien on a été d'accord, detoas 
les côtés, pour accuser la galerie Vivent du mal produit sur l'eau des 
filtres. 
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à peine si elle fournit, après fort longtemps, un dépôt 
insignifiant. 

Les mares d'eau de la nappe souterraine ne m'ont jamais 
présenté non plus, dans la plaine de Toulouse, (et j'en ai 
examiné un très-grand nombre) les traces d'une conferve 
ocreuse, semblable à celle que j'ai signalée avec d'autres 
observateurs dans le filtre de Toulouse. 

Hais si Ton conserve dans un flacon bouché, ainsi que je 
Tai fait, une certaine quantité d'eau de la nappe souterraine 
de la plaine de Toulouse, on y voit se produire, après 
quelques semaines, un singulier phénomène. Des flocons 
gélatineux apparaissent, se couvrent bientôt de. quelques 
taches verdàlres, et une véritable végétation s'y développe. 
On voit en peu de temps la plante adhérer sur certains 
points aux parois du vase. Le même phénomène se produit 
avec Teau des puits de Paris. 

L'examen que j*ai pu faire de quelques puits voisins de 
• la Garonne, m'a conduit à un résultat analogue. 

L'eau des puits venue du fleuve ne produit pas sur les 
murs qui en forment les parois, des végétations semblables 
à celles qui tapissent au contraire, sous la forme d'une 
mince pellicule verte, certains puits éloignés du fleuve et 
alimentés par l'eau de la nappe souterraine. 

De prime abord, on est donc conduit à considérer l'eau 
de la nappe souterraine do la plaine de Toulouse, comme 
tenant en dissolution une matière végétale ou végéto- 
animale capable de s'organiser. 

L'eau des filtres de Toulouse devait naturellement me 
servir à répéter .les mêmes expériences que j'avais exécutées 
avec les eaux de la Garonne et de la nappe souterraine. 
L'eau du filtre Vivent, puisée alors qu'il en coulait seule- 
ment une couche de 30 centimètres au-dessus du radier, 
a été gardée ea bouteille fermée. Elle a dép^é peu à peu 
une uaatière végétale ocreuse que je n'ai plus retrouvée qu'à 
l'état rudimentaire dans l'eau des filtres de la prairie. 
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Lorsque le robinet de communication du filtre Vivent avec 
les filtres de la prairie a été fermé, et que, par suite, le 
niveau de Peau dans le filtre s'est accru très-notablement, à 
cause de Farrivée des infiltrations de la Garonne, ainsi que 
je Tai prouvé, Teau puisée dans ce filtre n'a plus fourni de 
dépôt organique ocreux, même après une conservation de 
plusieurs semaines. 

Ainsi donc Teaudu filtre Vivent, alors qu'elle se compo- 
sait en grande partie de l'eau de la nappe souterraine de 
Saint-Cyprien, conservait un trait de ressemblance physique 
avec l'eau de cette nappe, c'est-à-dire, qu'elle avait comme 
elle la propriété de déposer une matière organique après 
quelques semaines d'embouteillage. 

Mais une expérience bien concluante vient, encore mieux 
que toute autre, donner raison aux observations précéden- 
tes et à ma supposition sur la véritable origine de l'algue 
des filtres. 

Si l'on fait évaporer dans une capsule de porcelaine une 
quantité égale d'eau de la Garonne, d'eau du puits Sévin, 
d'eau des drains actifs du fond de la galerie Vivent, d'eau 
du radier Vivent et d'eau de l'ancien filtre d'Aubuisson (4), 
on voit au premier coup-d'œil une différence entre toutes 
ces eaux et celle du radier du filtre Vivent. Les premières 
donnent un dépôt parfaitement blanc qui contraste d'une 
manière frappante avec le dépôt ocreux laissé par l'évapo- 
ration de l'eau du radier du filtre Vivent. De plus, cette 
eau portée à l'ébullilion en même temps que toutes les 
autres , est seule à répandre une odeur infecte sui generis. 

Une expérience semblable faite comparativement avec 
l'eau du filtre Vivent puisée en divers points de la galerie, 
devient fort instructive et très-concluante. En effet, ainsi 

(1) J'ai eu bien souvent Toccasion de faire évaporer à siccité de l'eau 
des filtres d'Au^isson, alors qu'ils alimentaient seiils les fontaines de 
Toulouse. Je puis donc mettre cette eau en parallèle d'étude avec les 
autres. 
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que je \iens de le dire, Teau des drains du fond de la galerie 
se rapproche complètement par ses caractères physiques et 
chimiques de Teau de la Garonne : il n'y a pas de mauvaise 
odeur naturelle, et il ne s'en développe pas pendant l'ébulli- 
tion. L'évaporation à siccité ne laisse pas non plus de 
dépôt ocreux. Mais Teau puisée à 40 mètres environ du 
fond de la galerie sur le radier, possède déjà un goût fort 
désagréable (4 ); Tébullition y développe une odeur nauséuse 
et l'évaporation à siccité fournit un abondant dépôt ocreux. 
Ce dépôt augmente encore avec l'eau puisée à l'entrée de la 
galerie. En portant au rouge sombre les capsules qui rem- 
ferment ces dépôts, on développe une odeur empyreumatique 
très marquée, et après le refroidissement la coloration 
ocreuse persiste encore, quoique à un degré moindre, dans 
Teau du radier Vivent. On reconnaît facilement à l'aide de 
Vacide ehlorhydrique et du cyanure jaune que cette dernière 
coloration est due à de l'oxyde de fer. 

La dégustation seule de l'eau pouvait faire prévoir 
l'ensemble de ces résultats. En effet, à l'extrémité sud de la 
galerie, ainsi que je l'ai dit, l'eau fournie par les deux seuls 
drains qui contribuent à l'alimentation du filtre est de 
parfaite qualité. Celte eau ne fournit aucune végétation, et 
elle se conserve ainsi excellente jusqu'à 8 ou 40 mètres du 
fond. Là se développe brusquement un goût détestable, 
rappelant un peu celui que je viens de citer au renvoi pré- 
cédent, dans le puits du moulin Vivent. C'est à peu près en ce 
point que commencent à paraître les productions végétales. 

Un ingénieur civil, entendu par la Commission des 

(4) Un puits du moulin Vivent fournit une eau qui se trouve exacte- 
ment dans les mêmes conditions. L'eau est tellement infecte qu'en la 
goûtant simplement on est saisi à la gorge par le goût acre, métallique 
et mordant qu'elle possède. M. Bibent, premier adjoint au Maire^ auquel 
j'ai envoyé une bouteille de cette eau a pu, comme moi, se rendre compte 
de ce goût désagréable et particulier. Il n'est pas étonnant que l'eau du 
filtre Vivent ait un goût analogue, car il est voisin. 
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eaux, a soutenu devant elle la théorie absolument fausse, 
que ce mauvais goût de l'eau venait de ce que le courant 
dans la galerie étant nul, la plante se putréfiait dans 
Teau et Tinfectail. 

H n'est pas difficile de réfuter celte manière d'expliquer 
les faits. 

D'abord l'algue ne s'altère pas dans l'eau tant qu'elle y 
est vivante, et elle ne meurt qu'au contact de l'air. 

Quand elle meurt au contact de l'air, l'eau n'est pas direc- 
tement infectée par les émanations de cette putréfaction, car 
l'eau la meilleure du filtre Vivent coule dans le point de la 
galerie où l'air est réellement infecte, où Ton sent l'odeur 
de latrines. 

Enfin, je déclare, qu'entre le fond de la galerie et le point 
du radier où j'ai commencé.à trouver le mauvais goût à 
l'eau, c'est-à-dire, huit ou dix mètres de distance, il y a 
un courant fort rapide relativement surtout. L'eau qui arrive 
de baa en haut par le radier, s'écoule très-facilement et 
d'une manière continue. On n'a qu'à remuer les petits gra- 
viers et le sable de ce radier pour voir le courant ascendant 
se manifester. 

Nous pouvons également trouver de précieux renseigne- 
ments, pour la question qui nous occupe, dans les observa- 
tions faites par M. Roux pendant la mise à sec, le nettoyage 
et l'utilisation nouvelle de la partie du canal de fuite du 
moulin Vivent qui a été privée d'eau pendant la confection 
du filtre Vivent. 

Exposons d'abord l'état de la prairie traversée par ce canal. 
La figure 9 nous donnera une idée des situations respec- 
tives de chaque point mis en relief dans cette description. 

Atr sud, nous trouvons le moulin Vivent MV. Le canal 
de fuite de ce moulin C occupe tout l'espace AB dans la 
prairie dite ramier Vivent RV ; il coule dans le sens de la 
flèche pour venir se déverser au nord, dans la Garonne G. 
La galerie filtrante dite filtre Vivent F est creusée dans le . 
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ramier. Entre le moulin Vivent et le filtre on a creusé un 
canal de fuite secondaire C pour faire passer Teau du canal 
primitif, pendant que la partie A'B était fermée par un 
barrage de bois; ce batardeau était destiné à faciliter le 
nettoyage de la partie A'B du canal, et en même temps à 
éviter les infiltrations de cette portion du canal dans la 
prairie, pendant le creusement et la construction de la 
gâterie filtrante F. 

Or, pendant tout le temps que la portion A'B du canal de 
fuite était à sec, on a remarqué qu'il arrivait néanmoins 
une quantité considérable d'eau dans le radier de la galerie 
filtrante et celte eau était littéralement infecte. Lorsque l'on 
a remis l'eau dans le canal de fuite A'B, Teau de la galerie F 
a augmenté sensiblement et son goût s'est amélioré. L'expé- 
rience a été plusieurs fois répétée et le résultat était toujours 
le même : En l'absence de l'eau du canal de fuite A'B, dimi- 
nution de l'eau filtrée dans la galerie F et augmentation du 
mauvais goût ; pendant que l'eau coulait dans la portion A'B 
du canal de fuite, la quantité d'eau filtrée de la galerie 
F augmentait et le mauvais goût diminuait. 

Que se passait-il dans ces circonstances? Il n'est pas 
difficile de le dire. 

Pendant que le canal A'B était à sec, l'eau qui arrivait 
dans le radier ne pouvait être qu'un mélange d'eau des 
infiltrations de la Garonne avec l'eau de la nappe souterraine 
de Saint-Cyprien, puisqu'encore, en ce moment, nous trou- 
vons chimiquement à cette eau une composition exprimant 
le mélange de ces deux eaux. Pendant que le canal de 
fuite A'B était alimenté par l'eau de la Garonne, celle-ci s'in- 
filtrant avec rapidité à travers le lit du canal nettoyé et 
s'écoulant vers le filtre F en partant d'un niveau supérieur à 
celui de la nappe souterraine, devait en partie arrêter les 
infiltrations de celte dernière, en diminuer l'abondance 
dans le radier de la galerie et arriver avec une vitesse et 
par conséquent avec un volume plus considérable que celle 
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qu'elle arrêtait par son poids. De là, l'augmenlation du 
volume d'eau de la galerie de filtration et ramélioralion de sa 
saveur. 

Quand Teau était enlevée du canal de fuite, les choses 
revenaient dans leur état primitif, c'est-à-dire que l'eau de 
la nappe inférieure et souterraine arrivait dans le radier du 
filtre dans les mêmes conditions qu'auparavant; de là le re- 
tour du mauvais goût de l'eau et la diminution de son volume. 

Une semblable expérience était bien instructive et pouvait 
servir de démonstration complète aux assertions déjà avan- 
cées dans tout ce travail. 

L'on se trouve donc dans la galerie Vivent en présence de 
deux eaux : 4*» Celle des drains coulant de haut en bas 
et présentant tous les caractères de pureté désirables ; 
2° l'eau du radier naissant de bas en haut et offrant de très- 
nombreux signes d'impureté. Ces deux eaux qui naissent 
l'une à côté de l'autre doivent avoir nécessairement une 
origine différente. Celle du radier que nous avons vu prove- 
nir de là nappe souterraine de Saint-Cyprien traverse le sol 
du ramier Vivent, s'y infecte et arrive altérée. Elle a dissous, 
avec de la matière organique, et des nitrates, un sel de 
fer dont nous verrons plus loin le rôle par rapporta l'algue. 

Tous ces faits rappellent complètement ce qui se passe 
dons les eaux minérales, surtout dans les eaux sulfureuses, 
où nous voyons se produire l'organisation des matières 
végéto-animales dissoutes, lorsque ces eaux se trouvent 
dans les conditions indispensables à cette organisation. 

La matière organique servant ainsi à la formation des 
conferves de toutes sortes qui peuvent naître dans les 
eaux, préexiste sous forme de matière dissoute. Elle ne 
naît pas spontanément, ainsi qu'on l'a dit dans un lan- 
gage anti-scientifique et tout de fantaisie. Soit que ces 
êtres, ces conferves, proviennent de germes venus d'ail- 
leurs, avec la matière végéto-animale dissoute, soit qu'ils 
soient dus à lorganisalion directe de cette matière vcgéto- 
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animale, el à son évolution naturelle sous Vinfluence de 
causes physiques et chimiques, la matière organisée dissoute 
est le plasma au sein et aux dépens duquel leur vie et 
leur développement se forment, et se maintiennent. A coup 
sûr, la conferve des filtres cesserait d'exister si Teau ascen- 
dante qui Tentretient cessait de dissoudre la matière 
organique, les nitrates et le sel de fer qui servent à son 
entretien. 

Ce qui le prouve, c'est que partout où les eaux de la 
Garonne ainsi que celles des puits ne traversent pas de 
couches infectantes, ces eaux restent parfaitement pures et 
ne produisent jamais d'accidents semblables à ceux que 
nous avons à déplorer dans des filtres conçus par des gens 
inexpérimentés et creusés en dehors de toute règle scienti- 
fique. 

Je n'hésite donc pas à conclure que c'est Teau ascendante 
du radier du filtre Vivent provenant de la nappe d'eau des 
puits de Sainl-Cyprienj qui, après avoir traversé un sol 
infecté, a porté les éléments nécessaires à la production de 
l'algue et à son entretien. 

Comment cette eau a-t-elle pu s^introduire dans la 
galerie filtrante? C'est ce que je vais dire dans le chapitre 
suivant. 

CHAPITRE VII. 

Étude de la came déterminante qui a entraîné en abondance 
la nappe d'eau des puits de Saint-Cyprien dans le filtre 
Vivent. Remarques diverses faites sur les phénomènes pré- 
sentés par Veau de ce filtre. 

Nous avons vu que le creusement des filtres à un niveau 
plus bas que ceux de l'ingénieur d'Aubuisson, en entraînant 
le dessèchement de ces filtres, avait également été cause 
que le radier à travers lequel se faisaient les infiltrations 
nouvelles se trouvait en contact avec la molasse. Or, dans 
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ces conditions, il devait arriver forcément, je l'ai prouvé 
plus baut, que Ton rencontrerait la nappe d'eau passant 
sous Saint-Cyprien(l). C'est en effet ce qui a eu lieu. 

Or, la théorie et la pratique, c'est-à-dire le raisonne- 
ment et l'analyse chimique, ont prouvé qu'il existe une sorte 
d''équilibre entre la couche d'infiltrations fluviales et la 
nappe d'eau souterraine, dans leurs points de contact, 
équilibre faisant que le mélange offre une composition, qui, 
dans un point à peu près central, rappelle une moyenne 
entre les éléments des deux sources d'eau, tandis que cette 
moyenne est rompue vers les extrémités des pointe de 
contact en faveur de la source dont on se rapproche. 

C'est dans l'un des points de ce contact que les filtres ont 
été creusés; ils ont donc reçu une eau dont la composition 
mixte aurait pu être connue d'avance. Dans de semblables 
conditions, l'eau des filtres devait rester la même, tant que 
des causes imprévues ne seraient pas venu rompre l'équili- 
bre existant. 

Mais supposons que, par suite d'un fait inattendu, l'accès 
de l'eau d'une des deux sources soit interrompu, ce sera 
l'autre source qui alimentera alors le filtre. Et la disparition 
de la première entraînant la rupture de l'équilibre , la 
seconde n'étant plus maintenue dans son écoulement arri- 
vera plus vite et par suite en plus grande abondance. 

Or, c'est là ce qui est survenu brusquement dans les 
filtres de Toulouse. 

En effet, par suite d'une crue énorme il s'est produit un 
envasement du lit de la Garonne, qui a causé un colmatage 



(i) Si le mur du Cours Dillon repose sur la molasse, il doit arrêter 
cette nappe d*eau (voir la fig. 6 ) et rempôcher de s'écouler vers la 
Garonne et par conséquent vers les galeries filtrantes. Mais à rextrémité 
sud du Cours Dillon, le mur cesse et la nappe souterraine de Saint- 
Cyprien trouve en ce point un écoulement naturel vers le filtre Vivent 
et' vers l'extrémité si^i des filtres de la prairie. 



Digitized by VjOOQ IC 



- 159 — 

complet des alluvions sur lesquelles elle coule entre les deux 
chaussées du moulin Vivent et du moulin du Bazacle. L'épais- 
seur de vase déposée dans ce bassin a été tellement puissante 
que les ouvriers dragueurs se sont trouvés dans Timpossi- 
bilité de pécher du sable et des cailloux. Ils ont été obligés 
de quitter le I^ssin de la Daurade où ils étaient établis 
depuis un grand nombre d^années, et ils sont allés s'installer 
ailleurs. C'est à ce moment que la population Toulousaine 
a constaté une augmentation très-sensible dans le mauvais 
goùl de Teau, déjà légèrement altérée, au dire de bien des 
gens, depuis lemploi des nouveaux filtres. 

Le simple bon sens permet de comprendre ce qui a dû se 
passer dans les galeries filtrantes. 

A la suite du dépôt de Tépaisse couche imperméable de 
vase produit dans le lit de la Garonne, Teau du fleuve a 
cessé de traverser les alluvions perméables à travers les- 
quelles elle filtrait jusque dans la prairie des filtres et dans 
le ramier Vivent. Dès lors, l'équilibre qui permettait primi - 
tivement le mélange constant et régulier entre les eaux 
d'infiltration du fleuve et celles de la nappe souterraine a été 
rompu; les eaux souterraines ont pu sépancher avec 
plus d'abondance et elles ont immédiatement envahi les 
6ltres. 

Or, j'ai constaté que l'eau arrivant à travers le radier de 
la galerie Vivent a un goût infecte, quelque rapide que soit 
son arrivée dans le filtre. Mais cette eau n'est autre , 
l'élude chimique la prouvé, que l'eau de la nappe souter- 
raine ; il n'est donc pas étonnant, que, se mélangeant à celle 
de tous les autres filtres, elle ait produit un aliment infect 
pour eux ainsi que pour le Châleau-d'eau, et qu'elle ait, 
pour ainsi dire, empoisonné les habitants de Toulouse. 
Mais le lit de la Garonne peu-à-peu balayé par de nouvelles 
inondations, a perdu une partie de sa vase, les infiltrations 
ont pu reprendre insensiblement leurs cours, cependant 
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leur quantité est demeurée infiniment moindre qu'aupara- 
vant. Comme les eaux infectées de la nappe souterraine ont 
. également continué à abonder dans le filtre Vivent, elles ont 
conservé aux eaux des fontaines les mauvaises qualités si 
préjudiciables à la population. 

C'est lorsque le filtre Vivent se trouvais dans les condi- 
tions que je viens de décrire que j'ai formellement demandé 
à Monsieur le Maire de Toulouse de le faire fermer pour 
éviter qu'il ne continuât à empoisonner les filtres de la 
prairie. 

Il est fort utile d'étudier ici les phénomènes qui depuis 
lors se sont accomplis dans ce filtre et dans les fontaines de 
Toulouse. 

1** Fontaines de Toulouse. — Un mois après la fermeture 
du filtre Vivent, le 6 avril 1872, le degré d'alcalinité des 
fontaines de la ville est descendu de 08',259 à 08',095. 
L'eau n'avait plus un mauvais goût aussi prononcé qu'avant 
le 14 mars, époque où le filtre Vivent se déversait encore 
dans les filtres de la prairie. Enfin le dépôt ocreux laissé 
par révaporation de l'eau à siccité était à peine sensible. 

2** Filtre Vivent. — Depuis le moment où le robinet du 
filtre a été fermé, le niveau de l'eau dans la galerie s'est 
accru de deux mètres environ. L'odeur de latrine a complè- 
tement disparu, le goût de l'eau parfait, je m'en suis assuré 
par moi-même. Par l'évaporation à siccité elle ne laisse pas 
de résidu ocreux très-net. Son degré alcalimétrique est 
tombé de 06^280 à 08%123. Son analyse chimique prouve 
qu'elle se rapproche énormément par sa composition de 
l'eau de la Garonne, ainsi qu'on peut s'en assurer en con- 
sultant le tableau de la page 136. 

Ces faits dont l'importance n'échappera à personne 
prouvent une fois de plus que la distinction des deux sources 
d'alimentation du filtre Vivent est parfaitement exacte. 

Pendant que, l'eau du filtre Vivent s'écoulait dans le 
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filtre de la prairie, Peau, de la nappe souterraine et celle 
des infiltrations de la Garonne se déversaient dans le radier 
et s'écoulaient aussitôt en fournissant un liquide dont la 
composition tenait une moyenne entre Teau de la Garonne 
et celle des puits. Lorsque le filtre a été fermé, les eaux 
s'y sont accumulées et ont presque atteint le niveau des 
eaux de la Garonne. Or la Garonne seule pouvait fournir 
ces eaux par des infiltrations, car la nappe souterraine des 
puits est en ce point à 3 mètres au moins au-dessous du 
niveau du fleuve et ne peut atteindre un niveau supérieur. 
Aussi la composition chimique de Teau ainsi accumulée 
dans la galerie était- elle la même, à très- peu de chose près, 
que celle de la Garonne. 

Ces faits éclairent donc la question d'une manière remar- 
quable et permettent d'arriver à la discussion des autres 
causes invoquées pour expliquer Tinfection des filtres. 

CHAPITRE VUI. 

Discussion des causes invoquées en dehors de V envasement du 
bassin de la Daurade et de rintroduction de la nappe d*eau 
de Saint'Cyprien dans le filtre Vivent, pour eoopliquer Fin- 
fection de feau des galeries filtrantes. 

I. La cause à laquelle on a d'abord attribué l'altération de 
Feau des filtres de Toulouse, est l'introduction dans les 
galeries filtrantes des eaux bourbeuses de la Garonne, un 
jour de forte crue. Que , dans le principe , alors que tout 
était inconnu dans la question qui nous occupe , on ait 
invoqué une semblable cause comme point de départ de 
désordres si profonds et si grands, cela pouvait se com- 
prendre. Mais il m'est difficile d'admettre aujourd'hui que 
l'on puisse encore soutenir une semblable théorie. Les faits 

44 
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observés ont assez nettement éclairé le sujet pour qu'il n'y 
ait plus possibilité de s'arrêter à une cause aussi fugace. 

Pour rinslruction de tous, je rappellerai succinctement 
ici les faits qui ont occasionné "envahissement des galeries 
par les eaux troubles de la Garonne. 

Pendant Texéculion des travaux qui devaient relier le 
filtre Vivent avec le filtre de la prairie, on avait mis à sec, 
au moyen de deux batardeaux placés en A' et en B (voir la 
fig. 9), la partie A' B du canal de fuite du moulin Vivent. 
La têle inférieure de la galerie filtrante du ramier Vivent 
était mise en communication avec la têle supérieu/e des 
filtres de la prairie, au moyen d'un énorme tuyau de fonte; 
les deux galeries étaient largement ouvertes. 

Il survint une crue considérable de la Garonne, et par 
malveillance (1), Ton brisa avec des pinces de fer quelques 
planches du batardeau d'amont. L'eau de la Garonne fit 
irruption dans le canal de fuite et s'introduisit dans les 
filtres. Immédiatement averti par le gardien du Château- 
d'Eau, M. Roux, ingénieur de la ville, fit réparer le batar- 
deau ; les pompes du Chàteau-d'Eau vidèrent en quelques 
heures les galeries, dont le nettoyage complet fut terminé 
en très-peu de temps. 

L'accident s'étant produit dans la nuit, le travail d'appro- 
priation était achevé assez tôt pour que les habitants de 
Toulouse n'aient pas eu à souffrir de ce mécompte. Dans la 
matinée même, l'eau, à peu près limpide, coulait dans les 
fontaines de Toulouse. 

Ce fut cette crue qui envasa le bassin de la Daurade, et 
ce fut bientôt après sa manifestation que commencèrent les 
plaintes de la population au sujet du mauvais goût de l'eau. 

Il n'est donc pas étonnant qu'on ait pu invoquer tout 



(4) M. Roux, ingénieur de la ville de Toulouse, en a fiait la déclara- 
tion officielle. 
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d'abord Vencrassement des filtres par les eaux bourbeuses 
de la Garonne comme cause du désordre. 

Mais des objections sans nombre se dressent devant cette 
théorie. 

Dabord, il est indispensable de faire connaître le fond 
du raisonnement de ceux qui la soutiennent. Suivant ces 
personnes, la Garonne aurait puisé sur ses rives les germes 
de la végétation qui est accusée de donner, par sa décom- 
position, le mauvais goût à Teau. Ces germes se seraient 
déposés dans les galeries en même temps que la vase du 
fleuve,* et là ils se seraient développés au point d'envahir 
tout le radier des galeries filtrantes. 

C'est là, il faut l'avouer, une singulière façon de connaître 
les éléments les plus simples de l'histoire naturelle. Nous 
avons, en effet, sous les yeux, un fait inadmissible ; car on 
aurait affaire à un végétal refusant de naître et de se 
développer en plein jour, les rives de la Garonne n'ayant 
jamais, soit avant, soit après une crue, présenté une algue 
aussi singulière et aussi peu connue que celle en présence 
de laquelle nous nous trouvons, tandis que cette algue se 
serait développée avec une abondance inouïe, à l'abri du 
jour et de l'air, dans le radier des filtres. 

Si c'est la crue de la Garonne qui a introduit les germes 
de Talgue dans les galeries filtrantes, comment se fait-il 
que ces germes ont pu, dans si peu de temps (l'espace de 
quelques jours), croître, se développer et mourir, de manière 
à augmenter, jusqu'à le rendre insupportable, le mauvais 
goût de l'eau, mauvais goût qui existait, il ne faut pas l'ou- 
blier, avant l'accident. 

Comment se fait-il encore que. l'eau coulant des drains 
de la galerie sur le radier se conserve bonne et parfaite, 
tandis que celle qui monte avec rapidité dans le radier est 
mauvaise et infecte ? 

Pourquoi , enfin , la tèle sud du filtre de la prairie, 
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immédiatement en amont de Tembranchement avec le 
tuyau Vivent est-elle restée loul-à-fait intacte et dépourvue 
de végétation? Pourquoi Teau que fournit le radier de 
cette portion dû filtre est-elle parfaite quant au goût et à 
la composition ? 

Si la Garonne avait infecté par sa vase les galeries, il 
eût été bien difficile de ne pas retrouver le germe de Tin- 
fection dans toute l'étendue des filtres. Il n'y aurait pas eu 
de raisons pour que la galerie Vivent fût plus infectée que 
les autres. 

On le voit, cette théorie non seulement n'explique rien 
dans l'accident survenu, mais elle tourne encore au ridi- 
cule sur bien des points. 

Mais, s'il faut en revenir à l'entrée de l'eau de la nappe 
souterraine pour tout expliquer, comment peut-il se faire^ 
demanderont bien des personnes, que cette eau n'ait pas 
envahi le radier de la partie du filtre de la prairie en amont 
du tuyau de communication du filtre Vivent? 

Les faits s'expliquent tout naturellement ici. En effet, la 
molasse sur laquelle reposent presque partout les piliers 
soutenant la voûte de la galerie, ne se retrouve en ce point 
que profondément située au-dessous du radier. Dès lors 
la nappe d'eau souterraine qui suit toujours la surface de 
la molasse n'arrive pas jusqu'au niveau du radier. Celui-ci 
reçoit directement les infiltrations, soit de la Garonne, soit 
surtout du canal de fuite du moulin Vivent qui coule à 
quelques mètres de là. Aussi, l'eau que fournit cette por- 
tion du filtre et dont j'ai donné la composition, page 136, 
(filtre prairie), se rapproche énormément de celle de la 
Garonne tant par les cl\)ffres de ses éléments que par sa 
pureté et par son bon goût. 

Ainsi donc, la théorie de l'encrassement des galeries fil- 
trantes par l'irruption de la Garonne comme cause de leur 
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imperfection, est insoutenable, de quelque façon qu'on l'en- 
visage. 

II. La seconde manière d'expliquer laltération que j'étu- 
die, a été la suivante : 

Lorsque Tenvasement de la Garonne a eu- lieu, l'eau a 
continué à filtrer à travers la vase, et c'est dans cette vase 
qu'elle a puisé le mauvais goût et les germes de la végé- 
tation. 

Mécaniquement, cette théorie était impossible à soutenir. 

En effet, la vase est constituée par de l'argile assez cal- 
caire formant presque une argile plastique. Or, pour peu 
qu'une argile soit grasse et consistante, elle ne se laisse pas 
traverser par l'eau. Lesfillrations, si toutefois il s'en faisait 
à travers cette vase, devaient donc être très- réduites. Néan- 
moins, j'ai institué quelques expériences pour montrer que 
l'eau ne prenait aucun mauvais goût en séjournant sur 
cette vase. 

1*» J'ai fait puiser dans la Garonne une provision de vase 
dont j'ai à moitié rempli un filtre placé dans un grand 
entonnoir. De l'eau distillée a été jetée sur cette vase, et 
après son écoulement à travers le filtre, elle a été succes- 
sivement et continuellement repassée sur la vase pendant 
six jours. Au bout de ce temps, l'eau n'avait pas le moin- 
dre mauvais goût comparable à celui de l'eau du filtre 
Vivent. Elle sentait légèrement la vase, mais elle était par- 
faitement potable. Bien des personnes en ont goûté dans 
mon laboratoire, et M. Bibent, premier adjoint au Maire, 
peut, entr'autres, témoigner de l'absence de mauvais goût. 

Une analyse qualitative de cette eau m'a laissé supposer 
que la composition devait se rapprocher beaucoup de 
celle de l'eau de la Garonne. J'ai cru devoir faire une 
seconde expérience plus complète. 

2® Une nouvelle et considérable quantité de vase, envi- 
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roD 5 kilos, a été enfermée dans une bonbonne que j'ai 
ensuite remplie au Vs d'^au distillée. Pendant toute une 
semaine, fai agité plusieurs fojs par jour ce liquide boueux 
pour bien opérer son mélange avec Teau. Après huit jours, 
fai filtré le liquide jusqu'à ce qu'il passât parfaitement 
clair. Il n'avait pas le moindre mauvais goût, mais simple- 
ment une légère odeur de vase. J*en ai fait l'analyse quan- 
titative, dont voici les résultats rapportés à 1 litre. 

g'- 
Acide carbonique 0,0592. 

» sulfurique 0,0131. 

» silicique 0,0040. 

Potasse 0,0018. 

Soude 0,0087. 

Chaux 0,0077. 

Magnésie 0,0115. 

Alumine 0,0008? 

Fer traces. 

Matière organique 0,0225? 

Chlore 0,0025? 

J'ai cru devoir laisser un point d'interrogation devant les 
chiffres qui ne m'ont pas pleinement satisfait comme exac- 
titude après trois dosages successifs. 

3* Non content de cette analyse, j'ai encore voulu savoir 
si la vase renfermait une grande quantité de matière orga* 
nique et j'ai dosé son azote, en faisant l'analyse avec la 
chaux sodée. 

Sur 100 grammes de vase desséchée à 100« et refroidie 
au^essus de l'acide sulfurique, j'ai trouvé gr. 060 8 
d'azote. 

4® Après ces opérations, j'ai encore recommencé les 
mêmes expériences dans lés mêmes conditions, avec de la 
vase puisée dans la Garonne, ailleurs que la première fois. 
Je n'ai plus trouvé les mêmes chiffres que précédemment. 



Digitized by VjOOQ IC 



— 167 - 

En effet, l'analyse organique de celte vase m*a donné 
Ogr. 0163 d'azote par 100 gr. Et, l'analyse des éléments 
minéraux dissous par l'eau m'a fourni les chiffres su i- 
vaots : 

Acide sulfurique 0,0246, par litre 

Acide carbonique 0,0157. 

Chaux 0,0235. 

Magnésie 0,0054. 

Alumine et fer faibles quantités. 

Matière organique. . • . 0,,0060? 

Si l'on se donne la peine de comparer ces résultats avec 
ceux qu'a fournis l'analyse de l'eau du filtre Vivent, on peut 
s^assurer de leur dissemblance complète. Ce n'est donc pas 
la filtration à travers la vase qui a pu communiquer à l'eau 
son mauvais goût ainsi que sa composition. 

Ces faits nous éclaireraient d'une manière complète sur 
le lieu de provenance de l'eau infectante des filtres (en pro- 
cédant par élimination), si nous n'étions déjà complètement 
renseignés sur l'origine de cette eau. 

ni. Je ne m'arrêterai pas longtemps à la théorie qui 
consîptait à dire, d'abord, que l'eau des filtres était de l'eau 
de la Garonne pure, mais que les éléments organiques de 
l'algue y avaient ensuite pris spontanément naissance et 
avaient enfin formé l'algue de toute pièce. En second lieu, 
l'auteur de cette théorie supposait que si l'eau des filtres 
contenait une plus grande quantité de substances salines 
que l'eau de la Garonne, on devait en attribuer la cause à 
la dissolution par l'eau des mortiers qui avaient servi à 
bâtir les galeries et nullement au mélange de la nappe d'eau 
souterraine des puits de Saint-Cyprien avec l'eau d'infil- 
tration de la Garonne. 

Je ne dirai rien de cette nouvelle théorie de génération 
spontanée qui ne pouvait manquer d'exciter l'hilarité de 
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ceux devant qui elle était développée. Hais je répondrai 
à la seconde supposition par un résultat d'observation et 
d'expérience. Les mortiers ne contiennent pas du sulfate de 
chaux; ils n'ont pas pu fournir, par conséquent, à l'eau 
des filtres celui qu'elles contiennent en plus grande abon- 
dance que l'eau de la Garonne. D'ailleurs, si les mortiers 
s'étaient laissés dissoudre par l'eau d'infiltration, il aurait 
été tout naturel de trouver une plus grande quantité de 
substances salines dans l'eau, alors qu'après la fermeture 
du robinet du filtre Vivent, cette eau s'était accumulée 
jusqu'à deux mètres de hauteur dans la galerie. Or, c'est 
précisément le contraire qui est arrivé, puisque l'analyse 
de l'eau du filtre Vivent faite un mois après la fermeture 
du robinet m'a fourni un résidu total moindre que dans la 
première analyse. 

Cette troisième théorie est donc encore moins soutena- 
ble que les autres. 

IV. J'arrive à la quatrième des suppositions émises : 
L'algue en se desséchant à l'air s'altère, se pourrit et donne 
le mauvais goût à l'eau des filtres. 

A vrai dire, il n'y aurait qu'une seule objection à faire à 
cette théorie ; c'est que le point où l'eau du filtre Vivent 
acquiert brusquement le goût le plus détestable est celui où 
l'algue est le mieux recouverte par l'eau courante; c'est donc 
le lieu où la plante est le moins en contact avec l'air ; il est 
à 10 ou 15 mètres de distance de la tète supérieure du 
filtre. Là, dans le radier, je l'ai déjà dit, on a deux points 
séparés seulement par deux ou trois mètres de distance : 
dans l'un se trouve l'eau qui n'a pas le moindre mauvais 
goût, dans l'autre celle qui est infecte. 

Dans le cas où la putréfaction de la plante suffirait pour 
infecter l'eau, il serait totalement impossible, dans les 
circonstances actuelles, que celte infection se soit produite 
sur un parcours aussi restreint dans une eau courante. 
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Cependant je ne crois pas qu'il faille complèteoient reje- 
ter cette cause. La putréfaction de la plante a une certaine 
influence sur le mauvais goût de Teau, mais cette influence 
ne s'exerce qu'à la longue, c'est-à-dire surtout lorsque 
l'eau a traversé avec les détritus de la plante, les corps de 
pompe des deux châteaux d'eau, après avoir déjà couru 
assez longtemps sur l'algue altérée et pourrie. Ce qui le 
prouve, c'est que si l'on met dans un flacon ouvert une cer- 
taine quantité d'algue détachée du sol des galeries Bllrantes 
avec de l'eau distillée, cette eau prend peu à peu l'odeur 
infecte à mesure que la plante se putréfie, et elle la prend 
d'autant mieux qu'elle a été plus souvent agitée. 

V. J'arrive maintenant à la théorie formulée dans le tra- 
vail de M. Roux, ingénieur de la ville, dont on ne saurait 
trop louer le dévouement à la question des eaux. 

a II faut autant que possible éviter dans l'avenir, »dit l'au- 
teur, (( les accidents qui se sont produits dans les galeries 
actuelles et qui ont si viverpent et si justement ému la popu- 
lation, nous voulons parler de la prodtiction des végétations 
aquatiques dont le contact avec Peau (bnne à celle-ci le mau- 
mis goût nauséabond qui la rend impropre à Vusage de la 
boisson. » 

Si l'on avait goùlé l'eau dans la galerie Vivent en la pui- 
sant dans le radiera différentes distances, on n'aurait pas 
été entraîné à soutenir une théorie erronée. En effet, le 
point du radier où M. Castel, M. Mazuc et moi-même avons 
trouvé à l'eau le goût le plus détestable, se rencontre à 15 
ou 20 mètres du fond de la galerie Vivent, justement à 
l'endroit où les végétations commencent à se montrer. Tandis 
que dans le point où la végétation a un maximum de déve- 
loppement, c'est-à-dire au sortir du tuyau de fonte de la ga- 
lerie Vivent vers la galerie de la prairie, le mauvais goût 
de l'eau est peut-être un peu moins prononcé qu'au point 
précédent. 
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Ce n'est donc pas le contact de la végétation qui commu- 
uique à Teau son mauvais goût. 

Bien plus, je puis prouver que Talgue conservée vivante 
dans Teau infecte du filtre Vivent, dépouille complètement 
cette eau de son mauvais goût et la rend parfaitement potable 
en lui enlevant sa matière organique, ses nitrates et son fer. 

J'ai, en effet, enfermé dans un grand vase de verre d'une 
contenance de 10 litres au moins, ayant la forme d'un 
cône renversé recouvert par une lame de verre, une quan- 
tité assez considérable d'algue recueillie avec le plus grand 
soin sur le radier du filtre Vivent. Le bocal a été rempli 
d'eau ; cette eau avait été puisée en même temps que 
l'algue. Elle avait un goût infecte très-prononcé. 

J'avais eu soin de fermer le tuyau d'écoulement du bocal 
avec un bouchon de liège légèrement poreux, ce qui per- 
mettait à l'eau de s'écouler avec une lenteur extrême (5 
à 6 gouttes par jour), et à l'air de pénétrer avec une égale 
lenteur. 

L'algue s'est tassée dans la partie rétrécie et effilée du 
bocal, en arrivant jusque sur le bouchon, mais en même 
temps la portion supérieure s'est épanouie en forme de 
houppe et a occupé tout le bas fond du vase. 

La coloration de la plante était ocre jaune clair. 

Après quelques jours, la portion inférieure, en contact 
avec le bouchon, a commencé à se colorer en noir et la 
portion envahie par cette couleur s'est limitée après trois 
mois à l'algue occupant la moitié de la partie tubulaire du 
vase en verre. Cette coloration noire était semblable à celle 
que prenait l'algue conservée dans un flacon rempli d'eau 
différente (1) de celle du filtre Vivent, avec laquelle elle 
avait été fortement agitée ; elle était aussi la même que celle 



(4) Il m'a été impossible de conserver de Tâlgue vivante dans ane 
autre eau que celle du filtre Vivent. 
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des détritus d'algue nageant dans l'eau du filtre de la 
prairie, c'est-à-dire des détritus d'algue privée de vie et 
putréfiée au contact de l'air. 

La portion noire tranchait d'une manière remarquable 
et nette avec la partie jaune, qui s'épanouissait en forme de 
houppe. 

Après une quinzaine de jours, cette eau du bocal n'avait 
presque plus de mauvais goût. Après trois mois, le mauvais 
goût avait totalement disparu et l'analyse de l'eau m'a 
révélé un phénomène déjà connu, d'après des observations 
du même genre que la mienne, mais qui n'en était pas 
moins très-instructif dans la solution du problème actuel. 

Cette eau ne contenait plus de fer, son degré d'alcali- 
nité avait diminué de plus de moitié; la matière organique 
était sensiblement moindre; l'ammoniaque n'avait pas très- 
sensiblement augmenté. En faisant évaporer à siccité un 
litre de cette eau, on n'avait plus le résidu ocreux qu'elle 
avait fourni le jour où elle avait été puisée. 

De l'eau Vivent gardée en bouteille, mais sans algue, 
depuis le jour où celle du bocal avait été puisée, avait con- 
servé son mauvais goût, son fer, sa matière organique. En 
la faisant évaporer à siccité, on avait le même dépôt ocreux 
que le jour du puisage. 

C'était donc l'algue, qui, à la façon des warechs absor- 
bant l'iode de l'eau de mer , avait vécu en absorbant insen- 
siblement les matières qu'elle avait trouvées dans l'eau et 
peut-être en en cédant d'autres. 

En effet, pendant qu'une portion de l'algue vivait, une 
autre portion s'était putréfiée et avait pris la coloration 
noire caractéristique. Cette portion avait fourni de petites 
quantités de produits ammoniacaux. 

Ce qui s'est passé en petit dans mon laboratoire se passait 
en grand dans les filtres. Les caractères de la plante vivante 
et morte sont tellement tranchés qu'il est facile d'étudier et 
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de suivre sa manière d'être en divers points des galeries. 
La plante vivante est jaune fauve, la plante morte est noire. 

Or, la coloration fauve persiste dans toute retendue du 
filtre Vivent et dans une partie du filtre de la prairie, celle 
qui se trouve le plus rapprochée du débouché du tuyau de 
fonte dans la galerie de la prairie et où l'eau Vivent est 
presque pure. 

Mais à mesure que Ton avance dans la galerie de la 
prairie en se dirigeant vers le Château-d'Eau, on voit Talgue 
jaune diminuer et les cailloux du radier sont de plus en 
plus encombrés de détritus noirs qui deviennent excessive- 
ment abondants vers le milieu de la galerie, à mesure que 
l'eau venue d amont se mélange de plus en plus avec des 
infiltrations du fleuve qui en améliorent la qualité et en 
changent la composition (1). En même temps dans ce milieu 
de la galerie de la prairife principalement, les cailloux sont 
chargés d'une sorte de glaire adhésive noire n'ayant pas 
trop d'odeur tant qu'elle est dans l'eau, mais qui infecte 
bien vite au contact de l'air, et dont il est difficile de les 
dépouiller par le lavage, tant elle leur f st adhérente. On 
voit que la végétation première a peu à peu été détruite à 
mesure qu'elle s'est éloignée du filtre Vivent, et il s'est déposé 
en même temps une nouvelle substance glaireuse encom- 
brée de fragments d'algue. 

Le go,ût acquis par l'eau dans le filtre de la prairie au 
point indiqué ci-dessus et qui se conserve dans les fontaines 
de la ville est de nature différente de celui qu'elle possède 
dans la galerie Vivent dont on reconnaît pourtant encore la 

(4 ) En effet, l'on peut s'assurer par l'examen du tableau d'analyse de la 
page 436 que, tandis que l'eau du filtre Vivent puisée au robinet de sortie 
est irès-ricbe en substances salines, l'eau des fontaines résultant du 
mélange de toutes les eaux des 2 galeries est moins riche en sels Cela ne 
peut s'expliquer que par le mélange de l'eau Vivent dans le parcours des 
galeries, avec d'autres eaux de composition et de provenance différentes. 



Digitized by 



Google 



— 173 - 

trace, bien qu'il ail très-sensiblement diminué. Un croirait 
que Talgue ne trouvant plus dans Teau des filtres de la 
prairie la même abondance des éléments de nutrition 
qu'elle avait dans Teau plus infecte du filtre Vivent, s'y est 
complètement épuisée et y a été remplacée par une produc- 
tion végétale différente, de nature glaireuse et en quelque 
sorte dépourvue de vie. En faisant dans les galeries les 
observations que je viens de signaler et qui étaient d'une 
manière à peu près exclusive du ressort des yeux et du 
goût, on aurait pu trouver la clef de la première partie du 
problème. Mais pour le résoudre complètement, il fallait 
après avoir appelé à son secours l'expérience, demander 
au raisonnement et à la comparaison d^achever l'œuvre 
commencée. 

L'élude des eaux thermales ainsi que celle de leurs pro- 
ductions végélo-animales, en effet, en permettant une com- 
paraison des plus justes, devait conduire aux conclusions 
auxquelles je suis arrivé. Et la supposition faite quelques 
lignes plus haut, après la description de ce qui se passe dans 
les galeries, est devenue une conclusion forcée. 

En effet, des recherches que je poursuis depuis 12 ans 
sur les matières végéto-animales déposées par les sources 
sulfureuses, il résulte plusieurs faits nouveaux et intéressants 
dont voici le résumé. 

Les sources sulfureuses les plus chaudes, les plus miné- 
ralisées, les plus riches en matière organique dissoute, en 
un mot les plus pures, se trouvant dans des conditions 
suffisantes de refroidissement, forment en plus grande 
abondance que toutes les autres des dépôts de filaments 
blancs organisés , plus ou . moins adhérents les uns aux 
autres, flottant dans l'eau, auxquels on a donné le nom de 
sulfuraires. Lorsque ces sources sont mélangées à d'autres 
eaux peu ou pas sulfureuses, froides, ayant une autre 
origine directe que celle des eaux sulfureuses chaudes, les 
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sulfuraires deviennent de plus en plus rares et les dépôts 
nouveaux qui se forment alors sont gélatineux, adhérents 
aux roches ou aux obstacles qui se trouvent sur le passage 
de l'eau ; ces dépôts constituent la barégine(l). 

L'eau des filtres Vivent et celle du filtre de la prairie se 
comportent donc^ comme les eaux sulfureuses dont je viens 
de parler. Dans le filtre Vivent, Teau infectée par la matière 
organique dissoute dans le sous-sol de la prairie est assimi- 
lable à Teau sulfureuse pure et produit surtout de Talgue, 
de même que Teau sulfureuse produit la sulfuraire. Dans le 
filtre de la prairie, Teau Vivent infectée, se trouvant modifiée 
par des infiltrations de la Garonne et par suite devenue plus 
pure, a surtout fourni un dépôt gélatineux organique, de 
même que Teau sulfureuse altérée dépose la glairine. 

Le résultat définitif de cette première partie de la dis- 
cussion est donc la conclusion formelle que le mauvais 
goût initial de Veau ne peut être attribué à la présence de la 
végétation aquatique de couleur ocre jaune qui encombre 
le radier de la galerie. 

Ainsi donc, de toutes les causes d'infection invoquées 
de plusieurs côtés, aucune, ne peut supporter un examen 
approfondi et scientifique. Il faut en revenir forcément à 
celle que j'ai primitivement indiquée et dont j'ai développé 
Texamen dans les chapitres précédents, c est-à-dire l'arrivée 
en abondance, dans le radier des filtres, de Feau des puits 
de Sainl-Cyprien infectée d'abord dans le sous-sol de ce 
faubourg de Toulouse, et puis encore dans le sous-sol de 
la prairie Vivent. 

(4) Plusieurs naturalistes ont cru pendant longtemps que la barégine 
se formait aux dépens de la sulfuraire. Une étude attentive et ration- 
nelle de ces dépôts permet de dire au contraire, qu'ils constituent pour la 
matière végéto- animale que les eaux sulfureuses tiennent en solutions 
deux manières d'être différentes de se manifester en s'organisant, suivant 
le milieu ambiant . 



Digitized by VjOOQ IC 



- 175 - 

On est mainlenant en droit de me demander comment 
celte ean souterraine peut s'infecter dans sa marche. Je vais 
consacrer le chapitre suivant à répondre à cette demande 
toute naturelle. Mais auparavant, je dois aborder la dis- 
cussion d'une série de faits que Ton serait en droit d'op- 
poser à toutes mes expériences et à tous mes raisonnements, 
si je ne Tentamais pas dans ce chapitre. 

« L'accident survenu à nos galeries, a-t-on dit, n'est que 
la production de celui du premier filtre d'Aubuisson, et 
qui s'est partiellement renouvelé dans les deux autres. » 

L'accident survenu dans le premier filtre d'Aubuisson 
n'est pas tout-à-fait comparable à celui qui est survenu 
dans le filtre Vivent. Ce premier filtre, en eîfet, était creusé 
à peine un demi-mètre au-dessous d'une couche terreuse 
avec débris de végétaux ; il est resté ouvert pendant près 
de deux ans avant que la végétation s'y développât ; 
l'eau exposée au soleil et, du reste, peu abondante, offrait 
déjà une condition essentiellement favorable au développe- 
ment de toutes les u plantes aquatiques dont le vent 
pouvait porter les germes. » « Par suite, dit d'Aubuisson, 
la végétation ( qu'il ne décrit nullement ) y acquit une 
vigueur extrême; les divers moyens employés pour la 
détruire furent $ans effet, des reptiles s'y joignirent; et 
ces plantes, ces animaux, en se putréfiant dans une eau 
tiède, la rendaient très-mauvaise. » 

On le voit , tandis que l'eau du filtre Vivent était déjà 
mauvaise avant qu'il s'y soit développé une végétation quel- 
conque, alors que le canal de fuite du moulin Vivent était 
à sec , celle du premier filtre d'Aubuisson n'a donc été 
infectée que lorsque les plantes aquatiques et les animaux 
morts s'y putréfiaient. De plus, l'eau Vivent puisée même 
au pioint du radier où l'algue commence à se développer, est 
déjà infecte, surtout à l'ébullition , je l'ai dit plus haut , 
l'eau du filtre d'Aubuisson n'a jamais eu celle odeur. 
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L'accident du second filtre d'Anbuisson est seul compa- 
rable à celui du filtre Vivent. Dès le début, en effet, l'in- 
génieur d'Aubuisson trouva l'eau à travers une couche 
vaseuse qui communiqua immédiatement au produit du 
filtre un mauvais goût particulier, et peu à peu il se déve- 
loppa dans cette eau a une végétation de petites plantes 
aquatiques et chevelues, que M. Magnes reconnut pour être 
des conferves et bissus. » La couleur de ces filaments était 
roussàtre, ainsi que le dit le savant ingénieur dans son 
beau travail. 

Ceci nous rappelle complètement l'accident du filtre 
Vivent : eau mauvaise dès le début, et formation consé- 
cutive d'une conferve ocreuse dans l'un comme dans Tautre 
cas. 

Je reste donc dans les limites de la vérité et de l'exacti- 
tude en disant que pour discuter sur la production de 
l'algue du filtre Vivent, on n'a le droit de s'appuyer que sur 
le même accident survenu dans le deuxième filtre d'Aubuis- 
son, et nullement sur le premier. 

Et ceci est d'autant plus important à tous les points de 
vue, que l'on voit l'infection de ce deuxième filtre d'Au- 
buisson se produire à l'abri de la lumière , alors que le 
filtre était couvert, et se propager encore, quoique on ait 
eu la précaution de le fermer hermétiquement pour éviter 
le renouvellement de l'air. 

CHAPITRE IX. 

Causes de Vinfeciion de Veau de la nappe inférieure de Saint- 
Cyprien avant son arrivée dans les filtres. 

Depuis les belles recherches de M. Boussingault sur l'eau 
des puits des grandes villes, il est aujourd'hui tout-à-fait 
démontré qu'une nappe d'eau qui traverse le sous-sol de 
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grands centres de population, dissout dans le sol des élé- 
ments organiques et azotés. Ces élénaents sont surtout cons- 
titués par des substances végétales ou animales solubles , 
semblables à celles qu'abandonnent à Teau les terreaux , 
ainsi que Thumus, et par des nitrates que renferment sur- 
tout en abondance les terres grasses et remplies de détritus 
organiques. Les terres qui constituent le sol des grandes 
villes, constamment imbibées par les eaux pluviales et par 
les eaux d'arrosage, cèdent à ces eaux les substances dont 
je viens de parler, et ces eaux, entraînées dans les pro- 
fondeurs du sol, se mêlent, aipsi altérées, aux nappes 
d'eau souterraines. Ces eaux souterraines contenant des 
nitrates et de la matière organique dissoute, donnent nais- 
sance, même lorsqu'on les conserve dans des flacons, ainsi 
que nous l'avons vu plut haut, à des végétations particuliè- 
res dont j'ai déjà parlé. 

Telle est l'une des premières causes de l'infection de l'eau 
qui arrive dans le filtre Vivent. Ou peut s'assurer, en effet, 
dans les analyses précédentes, que l'eau du puits* Sévin 
contient une quantité notable d'acide azotique. 

Mais là n'est pas seulement la cause de l'infectioa de 
l'eau. Il faut chercher ailleurs un grand adjuvant à cette 
première infection. 

Tout le monde sait à Toulouse qu'autrefois (1), en 1766, 
et encore il y a 25 ou 30 ans, le ramier Vivent n'avait pas 
l'étendue que nous lui connaissons aujom d'hui. Ce n'est que 
par les décombres et par les détritus de toute «orte portés 
dans ce point avec des charrettes et des tombereaux que 
l'on a gagné peu à peu sur la Garonne. Le ramier Vivent est 
donc en grande partie composé par des alternances de dé- 
tritus et de cailloux roulés. Ce qui le prouve, c'est que le 
sol de ce ramier ayant été profondément entamé pour le 

(1) Voir la carte de Toulouse jointe à ce travail. 

12 
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creusement du bras accessoire du canal de fuite du moulin, 
s'est trouvé composé, ainsi qu'on peut s'en assurer encore, 
de débris de toute sorte, venant des démolitions de la ville, 
de vase tourbeuse, de terre végétale, de cailloux roulés et 
de sable. Tous ces débris forment un monticule auprès de 
l'embranchement de ce canal creusé pendant la dérivation 
du canal de fuite. Or, on trouve que ce terrain, exposé 
depuis près de deux ans aux lavages incessants de la pluie, 
contient encore des nitrates, car on y trouve 08,021 d'acide 
azotique par kilo de terre. Il y a aussi de l'ammoniaque, 
puisque j'en ai trouvé o«',0007 par kilo. La matière 
organique est également assez abondante dans celte terre, 
puisque l'incinération après dessiccation à 1 00<» m'a donné 
comme perle 1l8%55 par kilo. 

Une portion fraîchement remuée de ce ramier Vivent , 
tout près de la Garonne, au point où vient aboutir le che- 
min auquel conduit le pont situé au nord du moulin Vivent, 
était constituée par une terre encore plus vaseuse, tourbeuse 
et nitreuse que celle du reste du ramier. J'y ai trouvé 
08%9 10 d'ammoniaque par kilo de terre desséchée, et 18^177 
d'acide azotique. Par la calcination, un kilo de terre sèche 
perdait plus de 20 grammes. Des végétations se sont pro- 
duites dans les flacons qui m'ont servi à conserver celle 
terre. 

Si l'on veut admettre, et cela se peut sans difficulté, que 
pendant la longue période de temps où le ramier Vivent 
s'est formé, le bas fond de ce futur ramier a reçu, comme 
tous les bords de rivage (I), des boues et des vases avec 
des matières organiques végétales, il sera facile de com- 
prendre que l'eau souterraine ait pu s'infecjler dans cette 
vase abondante. 

(4) Le deuxième filtre de d'Aubuisson a été creusé dans une couche 
vaseuse de la prairie des filtres, profondément située sous les alluvions, 
et l'on se rappelle que cette couche vaseuse et tourbeuse située à près de 
3 mètres au-dessous de la Garonne, donnait de Teau infecte. 
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Nous \oilà donc en présence de toute une série de cau- 
ses d'infection pour Teau qui coule dans les couchés pro- 
fondes du ramier et de la prairie. 

Et que Ton ne dise pas que cette présence des nitrates 
et des matières organiques dans les terres du ramier ne 
peut influer en rien sur la production végétale de la gale- 
rie filtrante. 

D'abord, l'avis d'un homme spécial dans l'étude des pro- 
ductions en face desquelles nous nous trouvons, est assez 
formel ; M. Cornu, de la Société Botanique de France, a 
déclaré qu'il a vu des choses assez analogues à l'algue dont 
je lui ai envoyé un échantillon, dans les fossés d'égout des 
tourbièreSj au milieu de flocons de peroxyde de fer. D'autre 
part, nous savons que lorsqu'une eau contient des nitrates 
et de la matière organique, cette matière organique s'or- 
ganise et vit. D'autre part, enfin, M. Boussingault a prouvé 
dans ses magnifiques études sur les nitrières , l'exactitude 
de cette vérité, à savoir, que « toute terre est propre à la 
fabrication du sel de nilre, pourvu qu'elle ne soit pas trop 
compacte ni trop sableuse. Les terres qui proviennent des 
écuries, des caves, des démolitions, méritent la préférence; 
le limon des étangs, la boue des rues, w 

Toutes les conditions voulues pour que des végétations 
et des productions organisées puissent se développer, se 
trouvaient réunies dans le ramier Vivent; on ne peut donc 
pas être étonné que j'invoque ces causes pour expliquer 
la production de l'algue qui a envahi les filtres de Tou- 
louse. 

Ce qui m'étonne, c'est que l'exemple de l'infection de la 
fontaine Saint-Jean, dans le faubourg Saint-Cyprien, n'ait 
pas mis sur la voie de la possibilité d'un accident semblable 
dans un terrain altéré, et dans lequel un chimiste instruit 
et expérimenté devait prévoir de prime abord, surtout en 
présence des végétations signalées par d'Aubuisson dans 
son deuxième filtre, l'existence de causes infectantes. 
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CHAPITRE X. 

Etude botanique et chimique de Valgue des galeries filtrantes 
de Toulouse. 

Bien que j'aie déjà eu roccasion , en 1865, d'étudier 
l'algue delà fontaine Carrère, dont la détermination, comme 
espèce, m'avait fortement embarrassé , je ne voulus pas 
m'en rapporter à mon seul examen pour l'algue de la 
galerie du ramier Vivent. En conséquence, j'envoyai à 
M. le professeur Boussingault un premier flacon de ce pro- 
duit végétal. Le savant et consciencieux naturaliste s'em- 
pressa de me répondre qu'il m'engageait, pour avoir une 
détermination très-exacte, à m'adresser de sa part au 
directeur de l'Ecole normale supérieure qui ferait examiner 
mon algue par des savants spéciaux. M. le Directeur de 
l'Ecole normale, auquel j'écrivis à ce sujet, voulut bien me 
demander des échantillons de la substance à étudier. Je 
les lui envoyai, et il les remit à deux savants qui, après 
avoir examiné les pièces, me tirent 14ionneur de m'écrire 
les lettres suivantes : 

a Monsieur, 

» J'ai reçu de M. le directeur de l'école le flacon que 
vous lui aviez adressé. Permettez-moi de vous remercier 
de l'honneur que vous faites à notre école, en la consultant 
ainsi. 

» Les déterminations que vous me demandez sont fort 
difficiles , même pour quelqu'un qui s'est spécialement 
occupé d'algues. 

» Ce que j'ai observé avec mon ami, M. Lemonnier, pré- 
parateur à l'Ecole de Botanique, était très confus, mais il 
y avait de rares diatomées mélangées à des filaments 
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incolores, non cloisonnés, ambigus (algues '^). Je suis fort 
embarrassé pour mettre un nom sur tout cela. J'ignore , 
du reste entièrement, dans quelles circonstances cette végé- 
tation s'est produite. 

» J'ai vu des choses assez analogues dans les fossés 
d'égout de tourbières, au milieu de flocons de peroxyde 
de fer. 

» Agréez, Monsieur, l'assurance de ma parfaite consi- 
dération. 

a Votre serviteur dévoué, 

» M. Cornu. » 

Le flacon que M. Cornu a examiné contenait ua mélange 
d'algue recueillie vivante et de dépôt glaireux, noir, dans 
lequel sont principalement les diatomacées. 

Voici maintenant une seconde lettre dans laquelle se 
trouve la description d'un autre échantillon composé d'algue 
exclusivement vivante : 

« Monsieur, 

» J'ai reçu, il y a déjà plus d'un mois, de M. le direc- 
teur de l'École normale un échantillon d'algue que vous 
lui avez adressé, ainsi que la lettre d'envoi qui l'accompa- 
gnait. L'incertitude où j'étais et où je demeure malheureu- 
sement au sujet de la détermination de l'espèce exacte de 
cette plante, m'a fait retarder de jour en jour ma réponse, 
dans l'espoir de la faire plus satisfaisante. 

» Le premier coup d'œil jeté sur cette algue porte à la 
ranger dans les oscillariées, dans la tribu des leptotrichées. 
Par sa végétation libre, indépendante de tout support végé- 
tal, elle s'éloigne des leptothrix, et l'on ne peut la comparer 
qu'à ces espèces d'hypheothrix dont le plasma ocreux 
n'est pas subdivisé en articles, et dont les filaments sont 
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extrêmement étroits, aux Hypheothrix tenuissima et luUaj 
par exemple. Ces espèces sont assez nombreuses, mais il 
vous sera facile, connaissant le diamètre des filaments et, 
ce que j'ignore, le mode de végétation de la plante, d'en 
achever, à Faide de Rabenhorst, la détermination spécifique. 

» Je regrette de ne pouvoir vous satisfoire plus complè- 
tement sur ce sujet , et j'attends avec impatience les 
lumières que votre travail va jeter sur le mode de vie et 
de nutrition de ces singuliers êtres encore si peu connus. 

» Veuillez agréer, Monsieur, l'expression de ma considé- 
ration la plus respectueuse. 

» Ph. VànTieghem, 

Maître de conférences à l'école normale sapérienre. 

Armé de mon microscope, j'ai étudié également l'algue 
vivante et la production gélatineuse noire du filtre de la 
prairie, exactement comme j'avais étudié sept ans' aupara- 
vant la production dé la fontaine Saint^Jean. Gomme la 
première fois je reconnus que l'algue appartenait à la 
famille des Nematogènes, à la tribu des Hypheotrix, et je 
crus pouvoir la ranger dans l'espèce fontana. Mais en pré- 
sence du doute dans lequel sont restés des hommes spéciaux 
quant à la détermination spécifique, je ne conserverai 
pas ma détermination de fontana, et je laisserai I espèce 
indéterminée. 

Quoi qu'il en soit, il est aisé de voir que les déterminations 
faites à l'école normale supérieure de Paris, ainsi que celles 
qui ont été faites dans mon laboratoire, à Toulouse, sont à 
peu près identiques. On peut saisir également l'importance 
du renseignement fourni par M. Cornu, qui me dit avoir vu 
des productions analogues dans l'eau sortant des fossés 
d^égout de tourbières, au milieu de flocons de peroxyde de 
fer. Le sol du filtre Vivent, dans sa profondeur, de même 
qu'à la surface, est composé en partie de terres renfermant 
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des détritus végétaux, et les eaux qui y circulent contiennent 
des nitrates en abondance. Il y a donc tout ce qu'il faut 
pour voir se développer un végétal. 

Je n'ai pas voulu borner à ce seul exanoen botanique 
l'étude de Talgue, j'ai cru devoir en étudier la composition 
chimique et faire une analyse organique pour savoir 
combien elle renfermait d'azote à l'état de matière orga- 
nique. 

Je ne donnerai pas ici les procédés que j'ai employés pour 
faire mon analyse, car ces procédés se rapprochent de 
ceux que j'ai décrits plus haut à l'analyse des eaux. Voici 
simplement les résultais que j'ai rapportés à 1 gramme 
d'algue desséchée à 100*^. 

Acide carbonique 0,0076 

Acide sulfurique 0,022 

Silice 0,134 

Chlore 0,0011 

Potasse 0,014 

Soude 0,006 

Chaux 0,033 

Magnésie 0,0135 

Oxyde de fer 0,1 22 

Alumine 0,059 

Matière organique totale 0,4897 

Azote*. 0,044 

Perte 0,0541 

1,0000 



Je m'étendrai maintenant avec assez de détails sur la 
manière dont se développe et se propage cette algue, et 
ceci va forcément m'entraîner à réfuter quelques assertions 
inadmissibles émises dans le rapport fait par M. Roux. . 
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Je dirai tout d'abord que la plante parait devoir son 
abondante production au développement de spores se répan- 
dant en dehors des cellules allongées qui forment les 
filaments de l'algue. Mais j'ajouterai que, contrairement à 
ce qu'on avait cru jusqu'à ce jour, la lumière n'influe en 
rien sur le développement de cette végétation si gênante. 

» Les végétations, dit M. Roux, se produisent par l'aclion 
de la lumière sur le fond des fouilles qui contiennent l'eau ; 
elles se développent d'autant plus que la lame d'eau est 
moins grande et que sa vitesse est plus faible. 

» Pendant toute la durée des travaux de 

jonction sou sle canal de fuite du moulin Vivent, les galeries 
ont dû rester ouvertes ; l'air et la lumière y circulaient à 

volonté, surtout aux abords des regards L'air, la 

lumière, la chaleur agissant ainsi facilement sur le pont des 
galeries, la végétation s'est abondamment développée. 

» On a remarqué qu'elle était plus abondante aux abords 
des regards, parce que là l'action extérieure était plus sen- 
sible. On a également remarqué que la galerie Vivent 
donnait de plus mauvaise eau que la galerie de la prairie, 
parce qu'elle est restée plus longtemps ouverte. On a remar- 
qué encore que la partie de la galerie des filtres, située en 
amont de la jonction, n'a jamais eu de végétation, parce 
qu'elle se trouve au fond d'un cul de sac où l'air et la lumière 
qui circulent partout ailleurs n'ont jamais pu pénétrer. » 

Un naturaliste lisant les lignes précédentes^ après avoir 
étudié ce qui se passe dans les galeries, et après avoir acquis 
également quelques connaissances spéciales sur la formation 
des dépôts organiques des eaux, restera persuadé, je n'en 
doute nullement, que ce n'est pas un autre naturaliste qui a 
écrit ces passages que je viens de citer. 

En effet, je me permettrai de dire au rédacteur de ces 
lignes, que l'algue végète et se multiplie à plus de cent 
mètres de la seule ouverture par laquelle on descend dans la 
galerie Vivent. On peut être certain que la lumière n'atteint 
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pas à ce point de la galerie, puisque déjà lorsqu'on est à 
8 ou 10 mètres de rentrée, on ne voit plus rien; une bougie 
allumée est indispensable pour diriger ses pas. Et j'ai cons- 
taté que vers le fond de la galerie, à 108 mètres de l'entrée 
et du jour, en remontant le courant de l'eau, l'algue prend 
un développement énorme. Il en est de même dans les filtres 
de la prairie. Le maximum de développement de l'algue se 
produit justement au sortir du tuyau de communication du 
filtre Vivent, dans un point où la lumière du jour ne peut 
pénétrer, car, même lorsque le regard le plus rapproché 
est ouvert, il est impossible de rien distinguer dans cet 
endroit sans le secours d'une lumière artificielle. 

Quant à l'absence d'air dans le cul de sac en amont delà 
jonction des deux filtres, que M. Roux invoque pour expli- 
quer Tabsenxîede végétation, mon collègue me permettra de 
lui dire qu'il commet là une nouvelle erreur. On respire 
tout aussi bien dans ce point des galeries que dans tous les 
autres: donc il y a autant d'air que partout ailleurs; donc, 
il n'est pas possible d'en appeler à l'absence d'air pour 
expliquer l'absence d'algue (1). Nous avons vu dans un autre 
chapitre que la même algue s'est produite et propagée dans 
le 2« filtre d'Aubuisson, quoiqu'on ait pris la précaution de 
le fermer hermétiquement. D'ailleurs, il faut, pour se rendre 
un compte exact des phénomènes relatifs au développement 
de cette algue, savoir ce qui se passe dans les galeries de 
captage des sources thermales. 

Les eaux sulfureuses, par exemple, déposent des végé- 
taux, des conferves, qui ont une parenté irrécusable avec 
la production organisée des filtres de Toulouse. Or ces con- 

(4 ) J'ai montré dans un chapitre précédent, que s'il n'y a pas d'algue 
en ce point, cela provient tout simplement de ce que l'eau infectée de la 
nappe souterraine ne pénètre pas jusques là. Les infiltrations viennent 
directement en ce point de la Garonne ou du canal de fuite du moulin 
Vivent. 
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ferves prennent naissance non seulement dans les galeries 
qui ont été creusées à ciel ouvert, puis voûtées, mais on 
les voit se produire encore avec la même intensité, latnéme 
abondance, au fond des galeries creusées dans le roc et 
dans lesquelles la lumière du jour n'a jamais pénétré. 

Quel est aussi le naturaliste, qui, se promenant dans les 
couloirs les plus profonds des mines de fer, n'a pas remar-» 
que les petites conferves ocreuses déposées dans les filets 
d*eau ferrugineuse chargée de matière organique. La 
lumière ne pénètre pourtant pas dans ces souterrains 
immenses que les lampes blafardes peuvent seules éclairer, 
et cependant les produits organisés, les végétations de nature 
spéciale, les conferves s'y développent admirablement. 

Continuant à soutenir sa thèse de la production de l'algue 
sous Tinfluence de la lumière et de Tair, M. Roux invoque, 
pour donner de la force à ses arguments, la fermeture de 
tous les regards comme un moyen ayant produit une 
diminution dans la quantité d'air des galeries, et dans la 
quantité de lumière qui peut y pénétrer, et par suite ayant 
entraîné la diminution de la végétation ainsi que l'amélio- 
ration dans les qualités de l'eau fournie par le filtre. 

Je ne doute pas un instant que M. Roux, si soigneux, si 
intelligent, si dévoué à la question des eaux de Toulouse, 
n'eût complètement changé d'avis après une étude scienti- 
fique et rigoureuse des faits. 

La seule cause que Ton puisse invoquer pour expliquer 
scientiGquement et pratiquement l'amélioration du goût de 
l'eau du filtre Vivent, ainsi que la diminution de l'algue, 
c'est l'augmentation de la quantité d'eau arrivée dans ce 
filtre après la fermeture du robinet de communication. Cette 
eau venant de la Garonne, ainsi que nous l'avons vu, et 
forcée, à cause de son origine, d'atteindre dans le fillre un 
niveau supérieur à celui de la nappe souterraine infectée, 
a exercé sa pression sur celle-ci, l'a refoulée et a empêché, 
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en partie, son entrée dans le filtre. De Teau potable a 
remplacé de l'eau mauvaise. L'analyse donnée plus haut 
Ta prouvé. 

Quant à Talgue, elle vit au fond de cette eau, j'ai pu m'en 
assurer par moi -môme. Et si l'on donnait un nouvel 
écoulement à cette eau du filtre Vivent, Teau qui arriverait 
encore dans ce filtre, tout ce que j'ai dit jusqu'ici permet 
de l'affirmer, serait toujours mauvaise; car infectée par son 
passage sous la ville, elle continuerait encore à puiser un 
plus mauvais goût dans le sol profond^ du ramier Vivent, 
et elle charrierait encore les germes de celte algue. Celle-ci 
trouverait de nouveau dans les éléments qui entrent en solu- 
tion dans cette eau, de quoi vivre et se développer abon- 
damment, ainsi que des expériences faites dans mon labo- 
ratoire l'ont prouvé, comme on a pu le voir dans un 
chapitre précédent. J'en ai la certitude, celte algue se 
développerait encore et l'eau du filtre ainsi vidé acquerrait 
du premier jet son ancien mauvais goût. 

Une cause pourrait empêcher cet accident de se repro- 
duire : ce serait l'arrivée en plus grande abondance des 
infiltrations de la Garonne, par suite du balayage naturel 
des boues et de la vase qui ont colmaté le fleuve. Dans ce 
cas, le poids de la nappe d'eau infiltrée et abondante agirait 
pour repousser la nappe d'eau inférieure et infectée. Mais, 
au moindre arrêt de la nappe infiltrée d'eau de la Garonne, 
la nappe infectée reprendrait son cours dans la galerie. 

CHAPITRE XI. 

Coup (Fœil sur les divers projets proposés pour remédier aux 
inconvénients des filtres infectés. 

Avant même que l'on se soit rendu un compte exact des 
causes du mal qui s'est produit dans les galeries filtrantes 
de Toulouse, plusieurs projets d'installations nouvelles 
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avaient déjà été mis sous les yeux, soit de la comtnission 
des eaux, soit du public toulousain. Je me plais à penser 
que ridée de réaliser un bénéflce en les faisant exécuter 
eux-mêmes, n'avait pas été le seul but des auteurâ des 
divers projets présentés. 

Il est bien certain que le désir d'être utile à Toulouse et 
à ses habitants guidait les personnes qui se sont empressées 
de soumettre leurs plans à la ville. Mais il me sera permis 
de constater que généralement la science pure et vraie 
n'avait pas présidé aux solutions données au problème qui 
a tant préoccupé la ville ainsi que ses zélés administrateurs. 

M. Cordier, Thabile ingénieur hydraulique qui a laissé 
des traces impérissables de son talent dans plusieurs villes* 
d'Europe et d'Egypte, a le premier, dans les circonstances 
actuelles, émis des idées rationelles sur le moyen de four- 
nir de l'eau à Toulouse. Il a voulu qu'on prît l'eau surtout 
dans les profondeurs de la plaine alluvienne de Braqueville 
et qu'accessoirement on fît un nouveau filtre naturel tout le 
long des rives de la Garonne pour augmenter l'approvision- 
nement fourni par les tranchées transversales de la plaine. 

Il y a deux choses à envisager dans la première partie 
des indications fournies par M- Cordier. Il faut se poser 
les deux questions : la plaine fourni ra-t-elle une quantité 
considérable d'eau? Cette eau sora-t-elle de bonne qualité? 

La géologie répond à la première question. Il est sur que 
l'on trouveia de l'eau, car dans cette plaine il y a des 
puits nombreux, dont quelques-uns même, ceux des envi- 
rons de la Fourguette, sont assez abondants. Mais comme 
nous savons que le terrain solide, imperméable, la molasse, ' 
sur lequel coule la nappe d'eau souterraine, est très-bos- 
selé, très-inégal, qu'il forme des bassins dont il est impos- 
sible de deviner la direction, il faudra faire une tranchée 
aux mille détours pour suivre les points les plus aquifères 
de la vallée. De là, un travail d'une longueur et d'une éten- 
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due toul-à*fait incalculables à Tavance, et à coup sûr très- 
coûleux pour la ville. D'ailleurs, en faisant ce travail, qui 
serait d'un bon résultat s'il était bien conduit, on priverait 
d'eau un grand nombre de propriétés particulières bâties 
dans la plaine. 

La chimie et l'expérience répondent à la seconde des 
questions posées relativement à la qualité de l'eau. Faute 
d'autre, cette nappe souterraine peut servir à abreuver une 
ville, mais Teau qu'elle fournit est calcaire et séléniteuse; 
quoique fraîche en été, elle n'en conserve pas moins les 
propriétés peu agréables de toutes les eaux qui renferment 
avec du bi-carbonate de chaux des sulfates peu solubles, 
ainsi que des quantités notables de nitrates (1). Les habi- 
tants de la plaine de Braqueville en font usage, mais il est 
certain qu'ils l'abandonneraient s'ils en trouvaient une meil- 
leure. 

Quant à la tranchée parallèle à la Garonne proposée par 
M. Cordier, très-utile en théorie, elle ne donnerait pratique- 
ment qu'un résultat très-incomplet ; car la molasse étant 
supérieure à la rivière dans bien des endroits entre Toulouse 
et Portet, il en résulterait qu'on n'aurait pas dans ces points 
la moindre goutte d'eau d'infilration de la Garonne. 

Ainsi donc, présenté sous cette forme, le projet de 
M. Cordier, tout rationnel et tout scientifique qu'il était, ne 
pouvait trouver son application dans le cas actuel. En sui- 
vant les idées de l'habile ingénieur, un membre de la com- 
mission des eaux, M. Roux, a cherché sur la rive gauche 
du fleuve un emplacement convenable qui permît l'installa- 
tion de la tranchée proposée par M. Cordier. La persévé- 
rance de l'ingénieur de la ville de Toulouse a été couronnée 



(4) J'ai trouvé gr. 073 d'acide azotique par litre dans Teau des puits 
de TÂsile de Braqueville. Cette eau conservée dans des flacons bouchés 
donne naissance à des dépôts organiques floconneux. 
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de succès. Nous examinerons en dernier lieu le projet qui 
est résulté des expériences qu'il avait entreprises dans la 
plaine alluvienne de Portet. 

Dans une série de communications faites au sein de la 
Commission des eaux, dans une longue suite de publica- 
tions données aux journaux de Toulouse, dans plusieurs bro- 
chures, un ingénieur civil a prétendu donner à la ville de 
Toulouse, à un bon marché inoui, et enfin à ses risques et 
périls, toute la quantité d'eau qui lui serait nécessaire, en 
utilisant les filtres qui existent déjà et en les perfectionnant. 
Ce projet se divise en deux parties : 4'» faire rendre aux 
filtres actuellement altérés, et surtout au filtre Vivent, une 
plus grande quantité d'eau, en abaissant le plus possible 
leur radier; 2** filtrer, au moyen d'un système de drainage 
spécial, les eaux du fleuve prises dans le canal de fuite du 
moulin Vivent. 

D'après tout ce que j'ai dit jusqu'ici, il est aisé de com- 
prendre que la première partie du programme proposé 
est impraticable. Plus Ion abaissera le niveau du radier 
des filtres, plus on entrera en profondeur dans la nappe 
d'eau infectée de Saint- Cyprien, plus on sera exposé à 
avoir de la mauvaise eau. Et le filtre Vivent qui a été 
jusqu'ici la principale cause du mal, deviendrait une nou- 
velle source d'altération pour l'eau que pourrait procurer 
le nouveau sytème de filtrage. 

Quant à l'application de ce système dans la prairie des 
filtres à l'eau du canal de fuite du moulin Vivent , on a 
prouvé à son inventeur que ses filtres seraient immédiate- 
ment envasés faute de rapidité dans le courant, ou bien 
qu'ils donneraient de l'eau filtrée trouble. Néanmoins , ce 
serait là une expérience à faire, quoique des procédés sem- 
blables employés dans d'autres grandes villes de France 
n'aient pas fourni de bons résultats. Cependant, dans l'état 
actuel des choses, il vaut mieux marcher à coup sûr et 
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non pas au moyen d'expériences ot de tàlonnemenls, qui 
perpétueraient Tétat de souiïrance de la ville. 

Du reste, le procédé en question, en admettant qu'il 
fût applicable et appliqué, ne servirait qu'à entretenir le 
grand inconvénient qui existe dans le jeu des Châteaux- 
d'eau. Ces deux grands appareils resteraient solidaires 
l'un de l'autre, tandis qu'il faut, autant que possible , les 
rendre tout-à-fait indépendants , afin que la ville puisse 
continuellement être alimentée d'eau, dans !e cas où un 
accident surviendrait à l'un des deux engins. 

I^ projet présenté jadis par M. Brassine, plus tard par 
M. Esquié, et que j'ai moi-même rappelé à la Commission 
des eaux, consistant à aller puiser de l'eau filtrée dans le 
ramier du Moulin-du- Château, est bien autrement sérieux 
que le précédent. Mais s'il offre des avantages, il présente 
aussi de graves inconvénients. Je vais succinctement 
l'analyser et le discuter. 

S'il est, de prime abord , un endroit favorable pour aller 
chercher de l'eau pure et de bonne qualité, c'est le milieu 
d'un fleuve. L'île du ramier ne pouvait pas être méconnue 
comme devant donner théoriquement une eau filtrée abon- 
dante et de première qualité. Ses rives sont sans cesse net- 
toyées par un courant rapide; son étendue est de plusieurs 
kilomètres, sa position est en amont de Toulouse. Il était 
donc permis de songer à l'utiliser comme filtre naturel. 
Deux inconvénients se présentaient pourtant au premier 
coup d'oeil : c'étaient d'abord l'impossibilité de conduire 
l'eau du ramier aux Châteaux- d'eau sans un appareil spé- 
cial pour lui faire traverser la Garonne. En second lieu, les 
filtres devraient être trop profondément situés pour qu'on 
ne soit pas obligé d'élever leur produit au moyen d'un 
nouvel engin, afin qu'il puisse gagner les deux Chàteaux- 
d'eau séparément l'un de l'autre. 

De plus, si l'on se trouvait dans la nécessité de donner 
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aux galeries filtrantes une grande étendue, on ne pouvait 
faire autrement que de traverser les divers bras de la 
Garonne qui coupent le ramier sur plusieurs points. Il fallait 
établir des conduites sous Teau Des usines existant déjà 
dans rîle pouvaient se trouver gênées par l'installation des 
galeries filtrantes; il aurait fallu les indemniser à grands 
frais. N'aurait-on pas gêné et n'aurait-on pas été gêné éga- 
lement par les grandes usines qu'on a l'intention de venir 
installer dans cette ile prédestinée pour le développement 
de l'industrie? 

En face de semblables inconvénients, on pouvait cepen- 
dant trouver des avantages considérables au point de vue 
de la qualité de Teau. J ai voulu examiner par moi-même 
les puits qui ont été creusés le long das rives de la Garonne, 
et je puis affirmer que l'eau de ces puits, entr'autres celle 
des puits de M. Garipuy et du garde, est d'excellente 
qualité, surtout en l'examinant d'une manière comparative 
avec l'eau des puits de la rue de Muret qu'alimtnte exclusi- 
vement la nappe souterraine de la vallée. Le degré alcali- 
métrique est presque le même que celui de la Garonne, 
tandis que l'eau des puits de Saint-Cyprien, de Braquevîlle 
et de la rue de Muret, est infiniment plus élevé. 

Mais il n'en est pas de même de l'eau que j'ai pu exami- 
ner dons l'intérieur de l'île. Celle-ci est d'assez mauvaise 
qualité. J'ai même trouvé un puits dans lequel avaient 
séjourné des feuilles mortes et dont l'eau répandait une 
odeur bien franche d'acide sulfhydrique (œufs couvés). 

Si les graves inconvénients que j'ai signalés plus haut 
n'avaient pas existé, et si, d'ailleurs, on n'avait pas eu un 
emplacement meilleur, en réalité, que celui du ramier du 
Moulin-du-Chàteau, je suis persuadé qu'on aurait pu se 
procurer dans ce ramier de l'eau d'un goût et d une qualité 
irréprochables. II aurait suffi de conduire des galeries de 
drainage le long des rives du fleuve de chaque côté de 
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nie, en traversant , au moyen de larges tuyaux dé con- 
doiie, les parties de terrain tourbeux signalées par la 
Commission des eaux. On aurait eu, par ce procédé, de 
Teau en quantité suffisante pour Talimenlation de la ville, et 
en prolongeant les galeries suivant la nécessité avec l'aug- 
mentation de la population, on n'en aurait jamais manqué. 

Mais, je le répète, faire dans le ramier un nouveau Chà- 
teau-d'Eau pour monter Teau filtrée à la hauteur des deux 
autres qui sont chargés de la distribuer en ville, installer 
une conduite sous le fleuve ou un syphon allant directement 
du ramier dans les pompes d*Abbadie en longeant le quai 
de Tounis et en traversant le Pont-Neuf, c était s'exposer à 
bien des dangers. 

Bon par lui-même, le projet du ramier du Moulin-du- 
Château n'était pas le meilleur. M. fioux l'a parfaitement 
prouvé en faisant son intéressant travail et ses recherches 
si utiles au sujet de l'eau fournie par les graviers de Portel. 

Le choix des graviers de Portet fait par la Commission 
des eaux, comme point d'installation des filtres nouveaux, 
est parfaitement motivé par l'état de ces graviers. Leur 
étude scientifique et Tanalyse de l'eau qu'ils fournissent 
justifie pleinement les décisions définitives du Conseil 
municipal. Je me permettrai d'ajouter aux descriptions 
données par M. Roux, dans son rapport à la Commission 
des eaux, les résultats de l'examen géologique de ces 
graviers, et je ferai connaître également les résultats de 
l'analyse de l'eau d'infiltrations fluviales qui coule à travers 
leurs interstices. M'étant trouvé forcément éloigné de la 
Commission pendant un certain temps par suite de ma 
position médicale à Luchon, j'ai voulu fournir néanmoins 
à mes collègues présents à Toulouse les moyens de répondre 
aux objections puériles qu'on s'est empressé de faire, je 
ne sais trop dans quel but, à leurs décisions si bien 
motivées, ainsi qu'à celle du Conseil municipal. A cet 

i3 
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effet, j'ai publié dans les comptes rendus de TAcadémie 
des Sciences (Institut) une note sur les cailloux de Porlet. 

Ainsi que la dit M. Roux, les graviers de Porlet oflFrent 
une superficie exploitable énorme, de 1280 mètres de 
long sur 200 de large ; leur composition est parfaite , 
puisqu'on n'y trouve que des cailloux de diverses gros- 
seurs et du sable plus ou moins grossier; ils sont complè- 
tement dépourvus de couches de vase tourbeuse , de 
racines d'arbres et de matières végétales. Ils donnent en 
abondance une eau d'excellente qualité, et les calculs faits 
d'après les résultais des expériences permettent d'alfirmer 
que les 1000 pouces d'eau cherchés seront très-facilement 
obtenus. De plus, enfin, le produit des nouveaux filtres , 
grâce à une pente de 0^,0004 par mètre, pourra arriver 
directement à Toulouse, et à volonté dans chacun des 
deux Chàleaux-d'eau, après un parcours de 9 kilomètres. 

Tels sont, en résumé, les avantages réels de l'insialla - 
tion des filtres à Porlet, auxquels il faut joindre celui 
d'être éloigné de tout grand centre de population capable 
d'infecter les eaux souterraines. 

Etudions- maintenant la coupe géologique des graviers 
dans lesquels l'expérience a été faite et déterminons leur 
âge en même temps que leur provenance. 

Le diagramme de la figure 7 nous montre la coupe de 
la tranchée d'essai passant dans le milieu du puits où se 
faisait l'épuisement de la nappe d'eau. 

A la surface du sol existe une couche fort mince de terre 
végétale a avec quelques cailloux roulés très-peu volumi- 
neux. Au-dessous se trouve une forte épaisseur de sable 
quelquefois légèrement terreux 6, dans lequel se développent 
quelques lentilles de limon c. Immédiatement au-dessous, 
commencent les cailloux roulés dont l'épaisseur atteint 4 
mètres environ. La partie supérieure de cette couche d est 
formée par des galets un peu plus que pugillaires, cl au- 
dessous, la partie inférieure f est constituée par des cail- 
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loux à moitié roulés dont quelques-uns atteignent des 
dimensions et un poids considérable. En moyenne, ils 
ont bien 40 centimètres de diamètre et pèsent 45 à 20 kilos. 
J'en ai examiné plusieurs dont le diamètre le plus grand 
était de 60 centimètres environ et le poids de près de 50 
kilos. Ces cailloux reposent sur la marne. Celle-ci se trouve 
à 6 mètres environ de profondeur. Les infiltrations ont un 
niveau qui s'arrête à quelques centimètres au-dessous de 
la face inférieure de la poutre p, indiquant elle-même 
le niveau à peu près constant de la Garonne. 

La figure 8 représente la coupe en long de la tranchée 
d'expérimentation : 

La surface du sol a est constituée par une faible couche 
de terre végétale ; en 6, est une épaisseur variable de sable 
terreux avec quelque peu de limon. En d se rencontrent les 
cailloux roulés reposant sur la marne M. 

L'étude minéralogique et physique des cailloux de la base, 
ainsi que la détermination de l'époque à laquelle ces cailloux 
ont été apportés dans le lit du fleuve est aujourd'hui d'un 
intérêt majeur. Elle permettra de faire voir aux ingénieurs 
qui se sont opposés au projet des filtres de Portet, que leurs 
objections ne sont basées que sur une étude superficielle 
de ces graviers. 

En effet, les gros cailloux de la base ne sont pas tous 
complètement arrondis, leurs arêtes sont émoussées, mais 
ils ressemblent beaucoup aux cailloux volumineux que 
les rivières torrentielles détachent aujourd'hui des roches 
en place, dans les Pyrénées, et qu'elles entraînent avec 
vigueur pendant un certain espace; plusieurs portent quel- 
ques stries qui me semblent cependant douteuses (1 ). 

(\) On a cru avoir découvert des cailloux franchement striés à 
Portet, et M. Trutat les a signalés comme confirmant ce que j'avais déjà 
dit, c'est-à-dire la présence de dépôts glaciaires non loin de Toulouse. 
Ce fait ne s'est pas confirmé. Il importe du reste peu en présence de 
l'ensemble d'observations déjà faites et qui sont concluantes. 
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Au premier coup-d'œil, le géologue reconnaît là des 
témoins de cette période géologique, bien antérieure à 
tous les temps historiques, où les glaciers descendus des 
sommets Pyrénéens s'avançaient encore jusques à lentrée 
des plaines sous-pyrénéennes. A l'époque de leur fusion, ces 
glaciers fournirent des torrents énormes et impétueux qui 
arrachèrent aux moraines frontales, barrant leur passage, les 
éléments qui ne pouvaient résistera leur pression (cailloux 
et limons) et les entraînèrent avec une grande vitesse 
jusqu'à des distancés assez éloignées. Les blocs ainsi trans- 
portés furent échelonnés d'après leur grosseur le long du 
lit du fleuve, les plus lourds s'arrètant les • premiers à 
mesure que diminuait la vitesse et la force de transport des 
eaux fournies par les glaciers. 

Si nous étudions Tétat des cailloux roulés superflciels, 
ceux que la Garonne entraine aujourd'hui, et si nous les 
comparons à ceux du fond des iranchées de Portet, il est 
aisé de voir que les premiers n'atteignent même pas géné- 
ralement le dixième du volume des seconds. Ceci prouve 
mathéroaliquemei^t à l'observateur muni du simple bon sens 
qu'il est impossible au fleuve actuel de rouler les masses de 
gros cailloux qui conaposent le fond des tranchées. Le 
simple bon sens avertit donc que la Garonne était torren- 
tielle lorsqu'un semblable phénomène s'est produit, et la 
géologie donne le moment du dépôt de ces gros cailloux à 
demi-roulés; elle le fixe à la fin d'une période glaciaire, 
c'est-à-dire à une époque qu'il est possible d'estimer à 
plusieurs m.illiers d'années. 

Or, si ces cailloux roulés qui forment un lit résistant au 
fleuve actuel sont en place depuis tant de siècles sans que 
les crues les plus fortes qui aient depuis lors gonflé la 
Garonne, aient pu les déplacer, il est permis de supposer 
que cet ancien lit torrentiel du fleuve, recouvert par une 
couche de dépôts plus récents, restera encore bien long- 
temps intact. 
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Dès lors se décider à creuser des galeries filtrantes dans 
un cailloutts de ce genre, dans le lit ancien de la Garonne 
torrentielle, est tout naturel, puisque pour déplacer ce lit de 
blocs à demi-roulés le fleuve devrait acquérir une telle force 
que ce phénomène coïnciderait avec une véritable révolu- 
tion géologique ou climatérique dans nos régions (1). 

Si Tanalyse chifnique n*était venue éclairer la question de 
la composition du cailloutisde Portet, son origine géologi- 
que auraitpermis d'assurer d'avance une grande pureté aux 
matériaux qui le constituent. 

Pendant la f)ériode glaciaire, en effet, les éléments des 
moraines qui ont plus tard fourni le cailloutis de Portet,^ 
étaient arrachés à un sol dans lequel la végétation était 
réduite à son minimum, grâce à la température ambiante 
si froide. Par conséquent les débris végétaux renfermés 
dans les moraines étant nuls , les cailloutis dont ces 
moraines ont été l'origine, ne devaient contenir aucun 
débris de plantes. Aussi par l'analyse chimique c'est à peine 
si l'on trouve des traces d'ammoniaque dans les sables du 
fond de la tranchée de Portet, et la perte que leur fait subir 
l'incinération est minime. 

Il n'en serait pas de même si à Portet, comme dans la 
prairie des filtres et le ramier Vivent, les cailloux roulés 
étaient recouverts d'une épaisse couche de terre végétale 
avec débris très-nombreux de racines et de feuilles. Les 
eaux d'infiltration de la surface traversant ces couches de 
la prairie des filtres que j'ai signalées plus haut, dans la 
coupe comparative des filtres d'Aubuisson et Guibal, entraî- 
nent, dans le cailloutis servant à la filtration, des eaux 
chargées de matières végétales, de germes de plantes, de 
produits delà décomposition des matières organiques, et 

(<) En faisant reposer et adhérer en certains points les piliers de 
soutien de la galerie filtrante sur la marne, au-dessous des couches de 
gros cailloux, on donnera une résistance suffisante à Tensemble de ces 
galeries. Aucune inondation ne pourra les détruire. 
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contribuent à rendre ce cailloutis mal sain pour la filtration 
naturelle de Peau. A Porlet, le dépôt supérieur aux cailloux * 
roulés est assez pur dans sa composition pour ne pas 
entraîner de semblables inconvénients. 

Du reste, l'analyse chimique donne, au sujet de la com- 
position de l'eau de la tranchée de Portet, des renseignements 
aussi catégoriques qu'instructifs. * 

La limpidité de Teau est parfaite, son goût est celui d'une 
eau excellente pour la boisson. 

Suivant que Ton puise l'eau dans les infiltrations descen- 
dant à l'ouest et à l'est de la tranchée, lorsque la pompe 
vide le puits, le degré alcalimétrique est plus oumoinsélevé. 
Ainsi, pour les infiltrations de Test on trouve 08,088 (l'al- 
calinité étant calculée comme précédemment en hydrate de 
chaux) tandis qu'à l'ouest on trouve 0^,094. On ne peut pas 
dire que les eaux de la nappe souterraine soient entrées 
déjà dans la tranchée, en voyant ce degré d'alcalinité légè- 
rement plus élevé. On peut simplement supposer que les 
infiltrations s'étendant à l'ouest (le fleuve coulant à l'est) 
ont séjourné plus longtemps dans le sol que celles qui se 
trouvent à l'est du puits; par suite ces infiltrations, grâce à 
la quantité d'acide carbonique qu'elles tenaient en suspen- 
sion, ont pu dissoudre une plus grande quantité de car- 
bonates alcalino-terreux et présenter un degré d'alcalinité 
un peu plus élevé que celui des infiltrations venant du côté 
de l'est. Il est certain cependant qu'en descendant le plafond 
de la galerie à un niveau trop bas, on y attirerait Teau de la 
nappe inférieure venant des coteaux. 

Voici quelles sont les substances renfermées dans un 
litre d'eau de Porlet : 

Acide carbonique 0,186 

Acide sulfurique 0,01 3 

Silice 0,049 

Chlore 0,0015 
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Potasse 0,0038 

Soude 0,0067 

Lithine traces. 

Chaux 0,076 

Magnésie 0,005 

Ammoniaque 0,0004 

Acide azotique traces. 

Alumine et oxyde de fer. . . . 0,035 

Matière organique 0,014 ? 

Quoique ces chiffres se rapprochent beaucoup, suivant 
toute apparence, de la vérité, je considère comme un devoir 
de dire que je ne les donne que sous toute réserve, car les 
dosages n'ont été faits qu une fois seulement. Dans les autres 
analyses, ils ont été faits au moins trois fois. 

Néanmoins, il est bien permis de considérer cette eau 
comme de parfaite qualité, surtout si Ton compare sa com- 
position à celle de la Garonne. 

Je crois donc, pour ma part, que le projet des galeries 
filtrantes à Portet, est une excellente solution du problème 
que s'étaient posé l'administration municipale et la Com- 
mission des eaux. 

J'aurais cependant deux reproches à faire à la solution 
donnée : I^Je crois que les galeries filtrantes sont trop 
éloignées des rives du fleqve. Dans les conditions de soli- 
dité où se trouve le gravier dans lequel on les creuse, il me. 
semble qu on aurait pu s'approcher beaucoup plus du cours 
d'eau de manière à avoir un débit bien plus considé- 
rable pour une étendue moins grande de galerie. J'ai expli- 
qué plus haut comment se comportent les in6|trations par 
rapport au fleuve, et je n'ai pas besoin de dire ici en vertu 
de quelle loi hydrostatique les filtres débiteraient davantage 
en les rapprochant du cours d'eau. D'ailleurs, des puits 
auraient parfaitement pu montrer si les gros cailloux de 
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la base s'étendent dans toute la largeur de la terrasse 
alluvienne dans laquelle coule la Garonne, et on aurait pu 
rc^gler le rapprochement des galeries suivant la présence 
ou Tabsence de ces cailloux. 

^ Je reprocherai au projet en question de vouloir utiliser 
les galeries filtrantes de la prairie et du ramier Vivent, en 
les laissant dans Tétat où nous les connaissons maintenant. 
On peut accepter cette solution pour les filtres de la prairie, 
mais pour le filtre Vivent, elle est inadmissible Cette galerie 
ne fonctionnant que dans des conditions d'équilibre parfait 
entre les deux nappes qui Talimentent, peut donner de Teau 
potable ; mais si cette galerie reste ouverte pour fournir 
de l'eau, on peut être certain, au prochain envasement du 
lit de la Garonne sur ce point, de voir surgir de nouveau 
tous les inconvénients que Ton a déjà essuyés : altération 
de l'eau et développement d'une végétation aquatique 
spéciale. On devrait laisser ce filtre à jamais fermé, ou bien 
lui creuser un canal de fuite spécial en le conservant pour 
permettre aux naturalistes d'y étudier les altérations des 
eaux qui s'infectent dans des terrains de mauvaise nature. 
Uexemple serait d'une grande utilité pour toutes les grandes 
villes ; il deviendrait instructif pour ceux qui veulent 
s'adonner à l'étude de l'alimentation des fontaines des 
centres considérables de population. Nous avons pu juger 
par la série des débats auxquels a donné lieu l'étude entre- 
prise au sein de la Commission des eaux, que le manque 
de connaissances spéciales a bien souvent entraîné loin de 
la vérité ceux-là même qui auraient dû être par leur posi- 
tion les plus aptes à donner des conseils utiles. 

Je reprocherai, enfin, à tous ceux de mes collègues qui 
auraient été à même de le faire connaître à la Commission 
des eaux, d'avoir négligé de discuter à fond le système 
des filtres d'Aubuisson modifié par M. Delon, ingénieur des 
ponts et chaussées à Béziers. 
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Voici en quoi consistent les filtres de M. Delon, d*après 
le dessin qu'a bien voulu m'en faire M. Morlière, ingé- 
nieur des ponts et chaussées, auquel M. Delon avait montré 
toute son installation : 

Lorsqu'on épuise une série de points dans un gravier 
rempli d'eau d'infiltration , l'épuisement se fait dans un 
espace déterminé, suivant des cônes renversés, dont les 
bords se recoupent dans le cas où les points épuisés sont 
suffisamment rapprochés l'un de l'autre. M. Delon, partant 
de ce principe, a eu l'idée d'établir, au milieu même des 
cailloutis aquifères, de grands réservoirs de bois, ayant la 
forme de pétrins renversés. Les planchers de ces réservoirs 
communiquent entr'eux au moyen de tuyaux se soudant 
eux-mêmes à un tuyau-mère pour le déversement de l'eau 
filtrée. Les caisses de bois sont remplies aux deux tiers de 
cailloux roulés ainsi que le montre la figure H. La surface 
de la nappe de cailloux est séparée par un vide de la sur- 
face inférieure de la caisse renversée. L'eau s'accumulant 
dans l'intérieur de ces espèces de bassins, arrive à gagner 
le tuyau d'écoulement et de là va dans une pompe aspi- 
rante qui attire incessamment Teau à chaque coup de pis- 
ton. La nappe aquifère s'épuisant suivant des cônes , ainsi 
que le montrent les lignes pointillées de la figure, si l'on 
rapproche suffisamment les appareils, on peut utiliser 
toute l'eau de cette nappe sans faire des galeries continues . 
en maçonnerie, et par conséquent fort dispendieuses. 

Puisque ce système a réussi entre les mains de M. Delon, 
' pourquoi n'a-t-on pas appelé cet ingénieur expérimenté pour 
donner son avis à la Commission des eaux? Depuis mon 
départ de Toulouse , au mois de juin, j'ai deux fois écrit 
pour qu'on avisât à ce sujet, et l'on n'a pas écouté ma 
demande. On aurait peut-être , en appliquant l'invention 
de M. Delon dans les ramiers de Portet, réalisé une éco- 
nomie notable dans la confection des galeries filtrantes que 
l'on exécute. 
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Je terminerai, enfin, par Texamen du projet de M. Mau- 
rel, dans lequel Tauteur a montré une grande intelligence, 
mais, il me permettra de le dire aussi, un défajut de prati- 
que pour le cas actuel. 

M. Maurel a proposé d'utiliser encore la prairie des 
filtres , la Garonne et le canal de fuite du moulin Vivent, 
pour envoyer de Teau filtrée dans des galeries nouvelles que 
Ton construirait à quelques mètres seulement des rives du 
fleuve. 

Il est sûr que par ce rapprochement des galeries filtrantes 
de la source même des infiltrations, Ton aurait une plus 
grande quantité d'eau de la Garonne dans les filtres, à la 
condition que Ton baissât suffisamment le radier des gale- 
ries. Mais, dans ces conditions, la nappe d'eau de Saint- 
Cyprien traversant ce terrain infectant du ramier Vivent, 
serait venue encore troubler la bonté do l'eau. 

En injectant Teau du canal de fuite du moulin Vivent 
dans les terrains supérieurs du ramier et de la prairie, ceô 
terrains étant littéralement pourris sur certains points et 
contenant des matières organiques en abondance , ainsi 
que je l'ai démontré, on aurait bien une grande quantité 
d'eau filtrée provenant de cette source, mais l'eau serait tout 
aussi mauvaise que l'a été celle du filtre Vivent. Elle 
occasionnerait inévitablement des accidents se rapprochant 
de ceux que l'on a eu à combattre. 

Les galeries pourraient également se trouver quelque jour 
complètement privées d eau de la Garonne, si une nouvelle 
crue semblable à celle de 1870 venait encore colmater son 
lit de manière à arrêter toute filtration. 

D'ailleurs, h position des filtres dans la prairie aurait 
entraîné le maintien de la solidarité des deux Châteaux- 
d'Eau, inconvénient qu'il faut éviter à tout prix. 

Si l'on avait encore voulu se servir de la prairie des 
filtres pour chercher une nouvelle quantité d'eau, il n'y 
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avait, d'après moi, qu'une seule chose à faire. On aurait d& 
se rapprocher le plus possible des rives du fleuve en fai- 
sant une nouvelle galerie filtrante au niveau de celle de 
d'Aubutsson. Cette galerie aurait longé, ainsi qu'on l'avait 
proposé en 1868, en forme de demi-cercle, les bords de 
la Garonne et du canal de fuite du moulin Vivent. Elle 
aurait épuisé -toutes les infiltrations supérieures des cailloux 
roulés , et son produit, probablement un peu plus abon- 
dant que celui fourni par les filtres d'Aubuisson réunis , 
aurait suffi à alimenter la ville en eau filtrée. On aurait pu 
chercher ailleurs pour l'arrosage des rues. 

Mais la combinaison de Portet me semble, grâce aux 
avantages signalés plus haut, la conclusion préférable à 
toutes celles que j'ai examinées. Elle sera coûteuse, pro- 
bablement même beaucoup plus coûteuse qu'on ne l'a 
supposé, mais elle donnera un résultat certdin. C'est ce que 
doit chercher la ville. 

Aux ingénieurs qui conduiront les travaux , de montrer 
la sévérité la plus grande pour que tout soit exécuté d'une 
manière irréprochable. 

Nota. — Depuis que ce travail a été rédigé, l'on boit à Toulouse de 
Teau passable et même bonne, si on la compare à celle que fournissaient 
les 61tres il y a deux ans. Bien des personnes ont pensé, dès lors, que le 
mal des filtres était guéri. Il n'en est rien. Une nouvelle analyse com- 
plète de l'eau des fontaines m'a prouvé crue cette eau conserve toujours 
une composition intermédiaire entre celle de la Garonne et celle de la 
nappe aauifère deSaint-Cyprien, mais elle se rapproche beaucoup plus 
aujourd'hui de celle de la Garonne qu'au moment de mes dernières 
analyses faites en 4872. Cependant l'algue s'y développe toujours, car 
chaque 4 5 jours je suis obligé de laver un bassin alimentant mon labora- 
toire et dans lequel les débris de la végétation s'accumulent d'une manière 
régulière. Cette amélioration si notable de l'eau prouve que les infiltra- 
tions de la Garonne sont actuellement bien plus abondantes dans les filtres 
qu'elles ne l'étaient avant. Le lit de la Garonne s'est donc nettoyé. 

Les publications faites, dans ces derniers temps, par M. Belgrand 
l'énûinent ingénieur hydraulique de Paris et membre de l'Institut, au 
sujet de l'influence réciproque qu'exercent sur elles-mêmes les eaux infil- 
trées de la Seine et l'eau de la nappe souterraine alimentant les puits de 
Paris, sont venues confirmer de la manière la plus complète tout ce que 
j'ai dit dans ce Mémoire sur les eaux introduites dans les galeries filtran-' 
tes de Toulouse. 
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UN 

SQUELETTE HUMAIN DE UAGE DU RENNE 

à Laugerie-Basse (Dordogne) 

.Rapport par M. Emile Gartailhac 
Membre titalaire fondateur. 



Messieurs, 

Je suis heureux de vous annoncer une bonne nouvelle : 
la science possède enfin un squelette humain de l'âge du 
renne, sans qu'il soit possible (Ten douter un seul instant^ 
comme vous allez en juger vous-même. Ces restes précieux 
viennent d'être découverts dans un gisement classique, à 
Laugerie-Basse (Dordogne). Ils font aujourd'hui partie de 
l'admirable collection préhistorique de M. Elie Massenat, 
à Brives, un de vos membres correspondants. 

Depuis que les grottes et abris sous roche sont l'objet 
des plus actives explorations, il a été trouvé souvent des 
ossements humains que l'on a attribués à l'époque quater- 
naire. Permeltez-moi de vous rappeler les principales décou- 
vertes de ce genre. 

En 1828, Tournai mentionne la présence d'ossements 
humains dans la grotte de Bize ; ils auraient été associés à 
des fragments de poterie et à des débris de Rennes princi- 
palement. Marcel de Serres y signale aussi un fragment de 
maxillaire supérieur et une portion d'humérus; des fouilles 
plus récentes ont, enfin, livré une dent incisive. 

Malheureusement, on est loin d'être certain qu'il n'y a 
pas remaniement dans les grottes de Bize et j'ai vu au 
musée de Narbonne, quelques objets qui en proviennent et 
sont de Tépoque de l'âge de la pierre polie. 
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Il en est de même pour les grottes de Poudres et de 
Souvignargue, d'où MM. de Christol et Emilien Dumas ont 
retiré les ossements des espèces les plus anciennes de la 
période quaternaire et quelques débris de l'homme joints à 
de la poterie, mais la présence d'une hache en piéride polie 
rajeunit considérablement ceux-ci. 

En 1839, Jœger recueillait dans les environs de Cansladt, 
près Siutlgard, des ossements de l'homme mêlés à ceux des 
ours, des hyènes, des éléphants, etc. 

M. de Meyer, à la même époque, signalait la même 
réunion à Mosbach, près Wiesbaden. Nous n'avons pas 
de détails, je crois, sur ces deux faits. 

Quelques autres trouvailles de ce genre ont eu lieu dans 
le bassin du Rhin. 

En 1844, M. Aymard annonça que des débris humains 
avaient été rencontrés daus les couches du volcan éteint de 
Denise, près le Puy-en-Velai ; les géologues ses confrères, 
MM. Bertrand de Doue, Lecoq, Croizet, F. Robert confir- 
ment cette découverte. Cette fois, il s'agit d'ossements assez 
nombreux, quoique fragmentés, et l'on parait d'accord pour 
les considérer comme contemporains sinon de Velephas 
meridionaliSj du moins des dernières éruptions volcaniques, 
c'est-à-dire post-pliocènes. 

En 1860, M. le marquis de Vibraye, dans la grotte des 
fées à Arcy-sur-Cure, met la main sur une mâchoire qui 
gisait dans la couche profonde de cette cavité caractérisée 
par Vursus spelosus, Yhyœna spelœa^ Velephas primiyenius, le 
rhinocéros tichorhinus. Plus tard, M. Francbet découvrait 
dans la même couche un allas humain. 

Cette même année 1860 est célèbre par la publication du 
mémoire de M. Edouard Lartet, sur une ancienne station 
humaine j avec sépulture contemporaine des grands mammifères 
fossiles caractéristiques de la dernière période géologique. Notre 
maître à tous arrivait à Aurignac malheureusement longtemps 
après la découverte et la violation de la grotte. La sépulture 
proprement dite ne présentait plus que des restes presque 



Digitized by VjOOQ IC 



- 206 - 

informes, et sauf quelques rares débris, les ossements 
humains avaient été portés au cimetière du village, perdus 
à jamais pour la science. On sait que M. Lartet reconnut et 
explora avec le plus grand soin un foyer quaternaire qui re- 
couvrait la petite terrasse formant talus à l'entrée de la grotte. 
Ses conclusions produisirent une grande émotion et converti- 
rent tous ceux que les faits mis en lumière par Boucher de 
Perthes laissaient encore hésitants. 

C'était la première fois qu'il était question d'une sépulture 
trouvée en contact avec un dépôt d'ossements de rhinocéros, 
d'éléphants, d'ursus speleus, de renne etc., dû à l'homme 
sans le moindre doute. A ce moment donc et dans l'état de 
la science, il était, je crois, impossible de songer à faire 
une distinction et à attribuer le foyer et la sépulture à deux 
époques différentes de l'âge de la pierre, et cette constatation 
était d'autant plus difficile que la couche de la sépulture, 
encore une fois, n'avait pu être vue en place, étudiée par 
l'éminent observateur. 

Ces doutes sur la contemporanéilé des deux gisements, 
plusieurs personnes les ont éprouvés. M. Gervais les a ma- 
nifestés assez nettement à la page 44 de ses recherches sur 
randennetéde Vhomme {Par\s) 1867; en 1871, M. Trutat et 
moi nous avons cru devoir insister dans ce sens par une 
note à l'ïnslilut qui a élé^ publiée dans les Comptes-rendus, 
séance du 31 juillet. 

En effet, en juillet 1870, nous avions longuement discuté 
cette question en étudiant l'état actuel de la grotte, le 
mémoire de M. E. Lartet à la main, et voici quel est notre 
sentiment. 

i^ Certainement, la grotte d'Aurignac a servi de staiion 
à l'homme quaternaire, dont le foyer et les débris de repas 
sont le point de départ des conclusions capitales que tant 
de découvertes ont si vite justifiées. 

2** Longtemps après cette première occupation, la grotte, 
réduite dans ses dimensions, a servi de crypte sépulcrale 
que les poteries et les rondelles percées de cardium per- 
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metlenl de classer à Tàge de la pierre polie comme colles 
de Saint- Jean-d'Alcas (Aveyron), de Durfort ' (Gard), de 
Sinsal (Ariége), etc. 

L'importance de cette rectification est sérieuse pour 
plusieurs motifs ; d'abord, il ne faut pas regretter outre 
mesure les ossements humains puisqu'ils sont d'une époque 
qui en a fourni en nombre très-considérable soit dans les 
grottes sépulcrales soit dans les tombeaux, surtout les dol- 
mens. Il faut ensuite renoncer à ce que l'on pourrait appe- 
ler la poésie d'Aurignac, il n'y a plus à songera ce festin 
des funérailles, ordinaire chez des tribus assez nombreuses 
de sauvages modernes, mais dont les traces aux époques 
préhistoriques ne sont pas aussi nettes qu'on aurait pu le 
croire. 

Mais ce qu'il faut surtout, c'est reprendre l'étude des 
stations qui ont montré une sépulture au-dessus d'une 
couche quaternaire, et réviser, s'il y a lieu, si du moins 
c'est encore possible , les conclusions qui présentaient les 
deux gisements comme contemporains. 

L'influence du mémoire sur Aurignac a été, en effet , 
considérable sur la direction des études préhistoriques, et 
les explorateurs étaient surtout à la recherche de stations 
identiques. De fait, leurs vœux furent souvent comblés , 
quelquefois déçus. 

C'est ainsi que M. P. Cazalis 'de Fondouce, en 1864, 
signale à ITnstitut, « une caverne avec débris de l'industrie 
humaine primitive. C'est une caverne funéraire qui se 
rapporte au type de celle décrite par M. Ed. Lartet, à 
Aurignac. » ... Elle renfermait, entr'autres choses, « des 
anneaux de colliers ou de bracelets en test de coquil- 
lages , comme ceux d'Aurignac. » Et plus loin mon savant 
ami ajoutait avec regret : « Je n'ai pu y découvrir... aucun 
indice du repas des funérailles signalé à la caverne sépul- 
crale d'Aurignac; mais, comme pour celle-ci, les parents 
et les amis des morts avaient, sinon fermé complètement, 
du moins considérablement rétréci l'ouverture de la 
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ca\ilé, etc. » C'est de la grotte de Sainl-Jean-d'Alcas , 
Saint-Affriq'ue (Aveyron), qu il est question. Maïs M. 
lis de Fondouce la décrivait peu de temps api'ès < 
manière complète, et celte fois en insistant sur Videnti 
son contenu avec celui des dolmens du même pays, 
rapportait avec certitude à la fin de l'âge de la pierre p 
« Au reste, vous pouvez en juger vous-même, Messî^ 
en examinant, au Musée d'Histoire Naturelle de notre 
les charmants objets qu'elle m'a livrés , ceux que 
recueillis aussi dans les dolmens; et dans une autre vî 
vous pourrez examiner la poterie elles disques de card 
d'Aurignac que M. Trutat et moi avons donnés. 

En 4864, M. E. Dupont fouillait, dans la vallée 
Lesse (Belgique), un abri sous roche auquel il donn^ 
nom de Trou du frontal^ et qui présenta des condît 
identiques à celles d'Aurignac. « Les dépôts de l'àg<l 
» mammouth comblaient Tabri extérieur de manièij 
)) arriver, en plan légèrement incliné, à Torifice du cai 
a dont le fond contenait aussi un petit amas de Kij 
» fluviatile. Au-dessus de ces dépôts, et présentant 
» Texcavation un plan incliné en sens inverse de celtj 
» ces couches plus anciennes , s'étendait un épais ai 
» d'argile jaune pétrie de fragments de la roche adjac 
» tous débris annonçant Texistence de l'homme et sitj 
-» entre le limon fluviatile et cette argile jaune était , 
» conséquent, de l'âge du renne. De tels débris s'y 
» vaient en abondance, h 

La caverne proprement dite renfermait les restes 
leversés et brisés de seize individus. A l'entrée ducai; 
étaient des silex taillés, des coquilles éocènes perfora 
des fragments de fluorine perforés , une urne avec 
ouverture resserrée e.t des anneaux de suspension. Ei^ 
une dalle renversée au milieu de ces derniers déb 
s'adaptait aux dimensions de l'ouverture du caveau ;| 
dénotait évidemment une sépulture. Devant la cavilééir 
des restes de repasavec des indices d'un foyer et 
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iDStrumenIs usuels qui seraient les témoins des festins 
funéraires faits lors de Tinhumation d*un cadavre, a II 
n'échappera à personne, ajoute M. Dupont, que Texplica- 
tion de la présence des ossements humains du Trou du 
Trontai comme résultant des coutumes funéraires d'une 
peuplade quaternaire , est , en quelque sorte , calquée 
sur l'admirable interprétation par laquelle M. Lartet inau- 
gura définitivement Tère des recherches si fécondes sur 
les mœurs des antiques habitants de cavernes. Les faits 
observés à Furfooz ne sont que la répétition , quasi de 
point en point , de ceux que l'illustre savant dévoila en 
1861. » 

C'est aussi mon avis, et je crois bien que les foyers, 
les débris de repas, les silex, etc., sont de l'âge du renne, 
mais que la sépulture, avec son urne d'un art si avancé et 
la dalle qui fermait son ouverture, sont néolithiques; seule- 
ment, en Belgique, l'âge de la pierre polie a laissé beau- 
coup moins de traces dans les grottes que chez nous, les 
populations de cette époque paraissent moins riches, moins 
ornées; voilà pourquoi M. Dupont n'aurait pas trouvé 
avec les ossements d'objets bien caractéristiques et qui 
aient pu lui donner l'éveil. D'autre part, il est évident que 
l'exemple d'Aurignac lui enlevait toute idée de faire la 
distinction qui me parait vraisemblable. 

Parmi les autres sépultures dites de Tàge du renne, et 
sur lesquelles, à mon avis, planent quelques doutes, je dois 
citer encore Bruniquel, Cro-Magnon et Solutré. 

M. y. Brun, auquel je me plais à rendre hommage pour 
le zèle, la patience et le désintéressement qu'il a mis à 
fouiller les stations de Bruniquel et à former un musée 
qui est l'honneur de Montauban, a découvert, en 4864, des 
ossements humains dans les circonstances suivantes : 

La montagne sur laquelle sont bâtis le village et le châ- 
teau offre, en aval, un abri sous roche que M. Brun a 
décrit sous le nom de Lafaye. Le sol, à cet endroit, a offert 
les détails suivants : 

44 
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Dans la partie ouest étaient les vestiges d'une petite 
construction fort ancienne, dont les murs avaient 1 mètre 
d'épaisseur et reposaient sur le dépôt ossifère. A 45 centimè- 
tres au-dessous des fondations, dans le limon non remué, 
une tète humaine fut immédiatement levée, un autre coup 
de pioche amena une mâchoire d'enfant. Bref, deux sque- 
lettes, dont le premier au moins était accroupi, se trouvè- 
rent là. Le limon fut passé au crible. La base d'un petit bois 
de renne était à côté du crâne ; il y avait aussi une mâ- 
choire supérieure d*un jeune bouquetin , plusieurs frag- 
ments de mâchoire de renne, une dent de cheval, quelques 
ossements d'animaux cassés en long, des rognons et des 
débris do silex bruts et quelques silex taillés. Le crible a fait 
découvrir deux incisives humaines trouvées dans la même 
pelletée de limon. Elles paraissent appartenir à un individu 
adulte et ne sont pas usées' comme celles du squelette. Le 
crible a procuré aussi un petit poinçon et un fragment de 
bois de renne travaillé. 

Nous citons maintenant m extenso le travail de M. Brun 
(pages 12 et 13). 

« J'ai relevé avec exactitude la coupe du terrain où étaient 
les ossements humains. J'ai été frappé de trouver, dans le 
milieu des 45 centimètres de limon qui les recouvre, une 
couche très-noire renfermant des cendres et du charbon , 
ayant 4 centimètres d'épaisseur et plus d'un mètre d'éten- 
due. La partie du limon qui surmonte cette couche ren- 
ferme aussi quelques petites veines charbonneuses. Ces 
lieux ont donc été habités postérieurement à l'enfouisse- 
ment du squelette. 

» Le limon, entre le squelette et la couche noire ossifère, 
présente encore une épaisseur de 90 centimètres et se divise 
en quatre couches bien distinctes, qui sont également 
entrecoupées de veines charbonneuses : ce qui établit 
l'identité de constitution avec le limon supérieur. En6n, la 
couche ossifère présente à cette place .une épaisseur de 
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30 à 40 centimètres et est entrecoupée elle-même de vei- 
nes charbonneuses. 

» L'exploitation de ce gisement sest continuée en avan- 
çant toujours vers le nord-ouest ; le limon et la couche noire 
étaient devenus peu productifs ; les ouvriers avaient négligé 
de fouiller une lisière de limon qu'un suintement calcaire 
avait retenue contre le roc. Désirant ne rien laisser à exa- 
miner, j'ordonnai qu'on abattit cette stalagmite. Au premier 
coup de pioche, une tète humaine fut découverte et recueillie 
parfaitement intacte; elle touchait à la montagne et occu- 
pait une petite excavation de la roche. La face était tournée 
vers le ciel et inclinait un peu en avant. Dans les débris 
écroulés autour de la tète a été trouvé un fragment de 
poterie, d'environ dix centimètres sur huit, légèrement 
concave, d'une terre grossière et noirâtre. Cette circons- 
tance est d'autant plus remartjuable, que c'est le seul 
fragment de poterie d'une ancienneté authentique que j'aie 
rencontré dans le cours de mon exploitation. Dans les 
mêmes débris, il a été recueilli quelques silex et quelques 
poinçons grossièrement taillés , un fragment de bois de 
renne scié , un sifflet , un grand os plat travaillé , une 
tête et des ossements d'un jeune sanglier , une mâchoire 
de blaireau. Tous ces objets, rassemblés autour de cette 
tête , témoignent qu'ils y avaient été mis intentionnelle- 
ment. Le crible n'a fait découvrir dans cette partie de la 
stalagmite rien d'important. Le crâne est dépourvu de sa 
mâchoire inférieure , e^ la mâchoire supérieure n'a pas 
toutes ses dents. C'est une tête de vieillard, qui en avait 
déjà perdu plusieurs de son vivant. Le reste du crâne 
est d'une conservation parfaite. Je me suis assuré que le 
premier squelette et celte tête étaient à peu près au même 
niveau. » 

Je ne puis m'empêcher, messieurs, de trouver ces ren- 
seignements incomplets à un point de vue essentiel : ces 
squelettes humains ont-ils été enterrés à l'endroit où on les 
a"trouvés? Dans ce cas, un trou a été fait, les cadavres y 
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ont pris place» et la terre qui les a recouverts étant celle-là 
même qu'on venait d'enlever, il n'y a pas à s'étonner de 
trouver avec eux quelques os de renne, des silex et tout ce 
que cette terre pouvait contenir ; et , en réalité , l'époque 
de l'ensevelissement reste tout-à-fait ignorée. Elle peut être 
de beaucoup postérieure à la formation de la couche, et 
précisément cette dernière opinion est corroborée par la 
présence d'un fragment de poterie, le seul que M. Brun ait 
jamais rencontré dans les dépôts ossifères de Bruniquel. 

Si les corps humains n'ont pas été enterrés, s'ils sont 
contemporains de la couche de limon, j'avoue ne plus com- 
prendre la formation de cette couche, et la présence au 
milieu d'elle de squelettes accroupis, dont les ossements 
n'ont pas été disjoints d'une façon complète et en partie 
entraînés. Ce n'est pas ainsi que se trouvent d'ordinaire les 
squelettes non humains dans nos alluvions quaternaires. Si 
l'on se donne la peine de réfléchir, on reste persuadé qu'une 
seule hypothèse est admissible, celle d'une sépulture, c'est- 
à-dire ensevelissement postérieur au gisement ossifère et 
plus ou moins récent. En résumé, l'abri de Lafaye a offert 
une sépulture que Tàge de la pierre polie peut sans doute 
revendiquer. 

Je ne veux pas quitter Bruniquel sans dire qu'on y a 
cependant trouvé quelques ossements humains brisés dans 
des conditions à peu près certaines de contemporanéitéavec 
le dépôt quaternaire. Ainsi, le musée de Toulouse possède 
deux fragments de mâchoires inférieures et plusieurs mor- 
ceaux de crâne qui ont été recueillis au beau milieu du 
gisement non remanié de la grotte dite des Forges, avant 
les fouilles de M. de Lastic, celui qui a vendu le contenu 
au British muséum. 

La présence de ces débris d'ossements humains, au 
milieu des restes de cuisine et des vestiges d'habitation, ne 
doit pas être, comme je l'ai toujours dit, une preuve d'an- 
thropophagie. Ce n'est pas ici le cas de discuter cette ques- 
tion, mais je veux faire observer que l'hypothèse du canni- 
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balisme est la moins vraisemblable et la plus incertaine' des 
explications. 

J'arrive maintenant à une découverte que les anthropolo- 
gistes ont considérée comme une des plus importantes qui 
aient encore été faites. Je veux parler du gisement célèbre 
de Cro-Magnon, aux Eysies (Dordogne), en 1868. 

Après avoir enlevé 4 mètres de détriliis qui couvraient 
un abri ignoré, les ouvriers du chemin de fer, en pénétrant 
sous le banc rocheux qu'ils avaient ainsi dégagé, ne tardè- 
rent pas à en retirer des ossements brisés, des silex taillés , 
et, enBn, des crânes humains, dont les entrepreneurs devi- 
nèrent aussitôt l'ancienneté et Tintérèt scientifique. Les tra- 
vaux furent arrêtés; quelques jours après, M. Alain 
Laganne, prévenu, continuait les fouilles, exhumait les 
squelettes ; enfin^ M. Louis Lartet arrivait, et au-dessous de 
la couche qui avait renfermé les squelettes humains il 
découvrait et étudiait avec beaucoup de soin une riche 
station quaternaire, antérieure à la dernière époque des 
cavernes. 

Si nous avons bien compris son excelleate notice, et 
comme on peut en juger par la coupe qui raccompagne, les 
ossements humains étaient à la partie supérieure d'une 
couche jaune recouverte par les éboulis calcaires, et qui 
renfermait encore quelques silex taillés, mêlés à des osse- 
ments brisés et à d'autres os intacts se rapportant à de 
petits rongeurs, ainsi qu'à un renard particulier. La sépul- 
ture occupait une aire très limitée, et on n'en trouve aucune 
trace dans une section voisine. En résumé, la grotte, d'abord 
simple rendez-vous de chasse, habitée plus tard d'une façon 
permanente, se trouva à peu près remplie par l'accumula- 
tion des débris de cuisine. Elle fut abandonnée, maison y 
revint une dernière fois pour y cacher les morts. 

(Jr, je ne suis pas certain que ces ossements humains 
soient bien ceux des chasseurs de renne. Les personnes qui 
ont visité la vallée de la Vézère savent que, de nos jours 
même, une couche d'éboulis ne peut se former sur un 
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point quelconque sans être remplie de débris de silex et 
d'ossements quaternaires. Il en était ainsi, à plus forte rai- 
son, à l'époque où les gisements ossifères étaient encore 
plus mobiles, moins recouverts, moins pourris que de nos 
jours; une couche d*argile jaune déposée dansTabri deCro- 
Magnon ne pouvait pas manquer d'os ou de silex, bien plus 
anciens peut-être que sa formation. D'ailleurs, cette couche 
jaune dans laquelle à peine un dernier lit charboneux de 
faible épaisseur aurait été vu par M. Laganne, devait être 
formée lorsque les sauvages sont venus lui conBer leurs 
'morts auprès desquels on a trouvé près de 300 coquilles 
marines. Que celte sépulture soit très ancienne, c'est ce que 
prouve jusqu'à l'évidence l'énorme talus qui la recouvrait. 
Il est très possible qu'elle ne soit pas beaucoup plus 
récente que le dépôt sous-jacent, mais il est difficile d'être 
certain qu'elle est quaternaire. Il ne faut pas oublier que le 
gisement des squelettes humains était fouillé à l'arrivée de 
M. Louis Lartet, et par conséquent des observations impor- 
tantes peuvent nous manquer. 

En 1 856, on fit près Elberfeld, dans une vallée latérale 
de la Dussel' nommée Neanderthal, la découverte d'un 
crâne devenu célèbre à partir de 4865 ; dans une grotte, à 
60 pieds au-dessus du niveau de la rivière, était une cou- 
che horizontale de Lehm. Â 2 pieds de profondeur, cette 
argile contenait les os d'un squelette humain étendu hori- 
zontalement dans le sens de la longueur. Le Lehm était si 
adhérent, qu'on ne prit pas garde aux ossements. On jeta 
la calotte crânienne avec d'autres débris, croyant avoir 
trouvé des ossements d'ours des cavernes jusqu'à ce que 
le professeur Fuhlrott d'Elberfeld les reconnut et sauva d'une 
destruction complète la calotte crânienne, le fémur, l'hujné- 
rus, un cubitus, une clavicule, la moitié gauche du bassin, 
un fragment de l'omoplate droite et plusieurs morceaux 
de côtes. 

Il y a eu sur l'homme du Neanderthal des discussions 
nombreuses et passionnées. Un certain nombre de paléonto- 
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légistes l'ont repoussé comme quaternaire et regardé comme 
un cas pathologique ; il a été réhabilité en partie dans ces 
derniers temps, grâces aux trouvailles de MM. Faudel et 
Cocchi , qui ont démontré que ses caractères , réputés 
exceptionnels, se retrouvent presque au même degré sur 
d'autres sujets incontestablement quaternaires. 

Mais il me sera permis de faire alors observer que ce 
sont des données ostéologiques seules qui établiraient son 
âge. Les preuves tirées du gisement sont plus qu'incertai- 
nes. Je crois pouvoir dire que tout squelette humain com- 
plet peut être a priori considéré comme postérieur à la cou- 
che fluviale qui le renferme. 

Est-ce donc quand la Dussel creusait sa vallée, coulait 
à pleins bords et remplissait de ses argiles et de ses 
cailloux les cavités situées à 60 pieds au-dessus de son 
niveau actuel, qu'il était possible à un cadavre humain 
d'être placé par l'eau au milieu de la grotte, entier, allongé, 
la tète vers l'ouverture? Ces conditions indiqueraient plutôt 
une sépulture ; mais alors elle est postérieure au Lhem qua- 
ternaire ; son âge est incertain. 

Lorsque les ossements sont contemporains de l'alluvion 
qui les renferme, ils sont isolés, plus ou moins entiers, sauf 
de rares exceptions, quand par exemple le dépôt fluvial 
s'est fait brusquement, à la suite d'une crue subite. 

Je voudrais parler avec quelques détails d'une station 
que les beaux travaux de MM. Arcelin et de Ferry ont 
rendue célèbre, celle de Solutré (Saône-et-Loire). Là, dans 
des dépôts incontestablement de l'âge du renne, il y avait 
des sépultures nombreuses. Quelques-unes étaient limitées 
par des dalles brutes formant un parallélogramme; d'au- 
tres étaient au milieu des foyers non remaniés, sans que 
l'on puisse savoir si le foyer avait été funéraire , allumé 
pour obéir à quelque rite, ou si le cadavre avait été placé, 
suivant un usage consacré, au lieu même où l'homme avait 
longtemps séjourné. Feu M. de Ferry et M. Arcelin, qui 
vient de publier ses notes à la suite d*un grand ouvrage de 
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son regrettable collaborateur, pensent même que plusieurs 
fois la hutte qui avait abrité les vivant? fut incendiée et 
renversée sur les morts. Tout cela est bien précis et bien 
poétique! Cependant je ne connais pas encore ce gisement 
et, dans ce cas, mon devoir est de réserver mon opinion 
au sujet de Tàge des ossements de plus de 50 squelet tes 
humains que le Gros du charnier, au pied du Roc de Solutré, 
a livrés aux explorateurs et aux discussions des anthropo- 
logistes. 

Je reprends maintenant Ténumération des découvertes 
effectuées depuis 1864 . En 1863, Boucher de Perthes, après 
trente ans de recherches, découvre dans le sable noir 
argilo-ferrugineux d'une carrière des environs d'Abbeville 
(Moulin-Quignon), à 5 mètres de profondeur et presque au 
contact de la craie, et à 30 mètres environ au-dessus du 
niveau de la Somme, une mâchoire humaine devenue bien 
célèbre. Depuis lors, surtout en 1864, Boucher de Perthes 
a pu recueillir dans les mêmes conditions, c'est-à-dire avec 
la faune et les silex taillés quaternaires, de nombreux frag • 
ments osseux. 

Un débris humain vraiment quaternaire, c'est la mâchoire 
de la Naulelle que M. E Dupont trouva, en 1866, dans 
le trou de ce nom, sur la rive gauche de laLesse (Belgi- 
que ). Avec celle mandibule inférieure, il n'y. avait qu''un 
cubitus, et ces débris étaient associés avec des ossements 
épars d'animaux quaternaires et surmontés de couches dont 
l'âge n'était pas douteux. 

Le crâne de rOlmo a été découvert en juin 1863, avec 
un petit fragment de face et une belle pointe du type de 
Saint-Acheul, à une profondeur de 15 mètres environ, 
dans une argile lacustre qui contient des restes de la 
faune post-pliocène et à laquelle sont superposés, sans 
remaniements aucuns, les sables et les cailloux ferrugi- 
neux du post-pliocène inférieur ou supérieur, un lehm 
ou limon souvent dénudé, enfin, les alluvions récentes. 
Voilà un exemple d'un gisement bien déterminé à la fois 
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par la paléontologie et l'archéologie, et d'un ossement 
humain quaternaire sans Tombre d'un doute. 

D'autres débris humains ont été découverts, à plusieurs 
reprises, autour de Paris. Je rappellerai seulement que le 
18 avril 1868, M. Eugène Bertrand trouvait des vestiges 
assez nombreux d'un squelette dans une carrière de Clichy. 
La discussion qui eut lieu à la Société d'Anthropologie 
laissa quelques doutes dans l'esprit des plus drconspects. 

Plus authentiques sont les ossements que M. Reboux a 
recueillis dans les bas niveaux de la Seine: 1<^ à la Révolte, 
petits fragments de crâne ; 2** à la Chaumière , mâchoire 
inférieure d'enfant, deux morceaux d'occipital et de parié- 
tal, fragment d'un maxillaire supérieur d'adulte ; 3* à 
Clichy , différents fragments de crâne et un maxillaire 
inférieur d'adulte^ 

En 1869 et 1870, M. Emile Martin a découvert dans 
les alluvions anciennes de Grenelle (moyens niveaux), au 
milieu des produits industriels similaires à ceux des caver- 
nes, d'assez nombreux ossements humains se rapportant» 
à trois squelettes, que nous n'avons aucune raison pour ne 
pas considérer comme quaternaires. 

Oes ossements isolés ont été recueillis dans presque 
tous les dépôts ossifères des grottes et abris de la der- 
nière époque paléolithique. Ainsi, M. A. Fontan a recueilli 
deux dents humaines à Massât; M. Ed. Lartet, un frag- 
ment de mâchoire inférieure aux Eysies, un morceau de 
frontal , de mâchoire, et plusieurs os longs à la Made- 
laine, etc. 

M. Elie Massénat, dans ses fouilles à Laugerie-Basse, 
avait recueilli , avant 1869, une quantité assez considéra- 
ble de dents humaines ; des mâchoires inférieures entières 
en même temps que d'autres grands ossements, tels que 
fémur, tibia, etc., en général brisés mais non fendus en 
long. Dans ses récentes explorations, il avait été encore 
plus heureux , et les foyers autour desquels étaient des 
débris de toutes sortes lui ont livré d'autres os humains 
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et même des crânes plus ou moins entiers, mais toujours 
isolés; et dont Tàge reculé ne pouvait guère être mis en 
doute. 

Laissez- moi vous donner, en effet, quelques renseigne- 
ments sur cette admirable station de Laugerie-Basse. La 
Yézère fait un grand coude avant d'arriver au village des 
Eysies, et depuis le petit village de Laugerie-Haute jusqu'au 
delà de Gorge-d'Enfer, la rive droite est dominée par des 
escarpements de rochers qui surplombent et qui ont plus 
de 50 mètres de hauteur. Au pied de ces rochers majes- 
tueux, se voit un talus , plus ou moins large , élevé de 
douze mètres au maximum au-dessus de la rivière qui , 
en face du lieu dit Laugerie-Basse, est à la distance de 
soixante-dix mètres. 

Pendant 500 mètres environ, ce talus présente d'innom- 
brables traces du séjour de l'homme ; il est, en majeure 
partie, constitué par des accumulations de débris decuisine 
et de débris d'industrie. Mais sur les points nombreux qui 
*n'ont pas été abrités par le surplomb des rochers, et là 
où des sources ont entretenu une trop grande humidité, 
les ossements sont à peu près pourris, et les dents et les 
silex seuls attestent la richesse des lieux d'occupation, des 
foyers que décèle aussi la coloration toute spéciale des 
terres. 

Dans l'endroit le mieux préservé de cette immense sta- 
tion, MM. Lartet et Christy et MM. le marquis de Vibraye 
et Franchet, avaient exécuté jadis, on le sait, des fouilles 
fructueuses. Depuis six années, M. Massénat, notre con- 
frère, poursuit, sans se lasser, des recherches lentes, mais 
complètes. 

L'époque à laquelle l'homme a commencé à vivre, d'une 
façon plus ou moins temporaire, sous les escarpements de 
Laugerie, est facile à déterminer. Dans la grotte du Mous- 
tier (à quelques kilomètres en amont, à 200 mètres de la 
rivière, à 24 mètres du lit actuel), la couche archéologique, 
renfermant des silex semblables à ceux d'Abbeville et de 
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Saint-Acheul et l<^s ossements d'une faune antérieure au 
grand développement du renne, se trouve divisée en deux 
par un lit de sable dont la nature et la position démontrent 
qu'il a été déposé par les eaux. 

La vallée n'avait pas alors sa profondeur actuelle, car 
on ne saurait admettre une crue qui remplirait son large 
lit jusqu'à 24 mètres de hauteur. D'ailleurs, des faits nom- 
breux établissent que les cours d'eau ont creusé leur lit 
précisément pendant cette période que l'industrie et la 
faune de la grotte du Moustier caractérisent tout-à-fait. 
Quand les hommes y séjournaient, la Vézère coulait à pleins 
bords et creusait la base des rochers verticaux de Laugerie. 
Peu à peu, son volume diminua , et la vallée , à la fin , 
devait avoir à peu près sa physionomie actuelle, lorsque 
des groupes de sauvages jugèrent l'endroit propice et vin- 
rent s'installer dans les anfractuosilés récemment creusées, 
à Laugerie-Haute. 

Sur ce point, en effet, M. le marquis de Vibraye a fait 
des fouilles considérables , et il a pu recueillir, en plus 
grand nombre que les autres explorateurs, des silex taillés 
bien caractéristiques. Ce sont des tètes de lances soigneuse- 
ment taillées à petites facettes sur les deux côtés, en géné- 
ral de grande dimension. Vous pouvez voir à notre Muséum 
la jolie série donnée par M. de Vibraye. Ces pointes pro- 
cèdent directement des types plus anciens, tels que ceux du 
Moustier: on les a retrouvées sur d'autres points, à Solutré 
(Saône-et-Loire) principalement, et tout démontre qu'elles 
caractérisent, en France et en Belgique, l'industrie d'une 
période assez courte, mais encore mal connue, que M. de 
Mortillet a placée avant la dernière époque des cavernes. 
En effet, MM. de Vibraye, Franchet , Massénat et moi- 
même, nous avons noté que les couches ossifères qui, à 
Laugerie-Haute , renferment ces silex lancéolés, sont infé- 
rieures aux dépôts qui nous donnent les vestiges d'une 
faune peu différente, sans doute, mais d'une autre indus- 
trie : celle de la Madeleine, des Ëysies, de Bruniquel , de 
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la Vache (Ariége), de Gourdan, etc., de Laugerie-Basse, 
en6n. Dans ces stations et celles en grand nonnbre qui sont 
contemporaines, les lames de silex ne sont plus retaillées 
sur les deux faces ; elles servent , en général, non plus 
d'armes, mais d'outils pour travailler les os et les bois de 
rennes qui constituent la matière des armes. 

Rien absolument ne permet d'apprécier le temps qu'il a 
fallu à ces changements de l'industrie pour s'accomplir ; 
et dans l'état actuel de la science, nous constatons seule- 
ment que les chasseurs armés de la lance à la pointe de 
silex s'installèrent sur un seul point de la rive, tandis que 
leurs successeurs , sans doute plus nombreux, peut-être 
aussi plus sédentaires, occupèrent toute la longueur des 
abris sous roches. 

Toutes les personnes qui visitent la vallée de la Vézère 
ne peuvent manquer de voir, à Laugerie-Haute, les tra- 
ces d'un accident arrivé il y a 120 ans : les rochers qui 
se prolongeaient en surplomb se sont détachés du sommet 
de l'escarpement et ont écrasé une maison qui avait ses 
fondations dans les foyers quaternaires ; car l'homme , 
depuis les temps lointains que nous avons signalés , n'a 
jamais cessé d'habiter ce rivage. Un troupeau de mou- 
tons et une paire de vaches furent ensevelis sous les blocs. 
Aujourd'hui, ces mêmes blocs énormes servent de base à 
de nouvelles cabanes. 

Or, de pareils éboulements se sont produits maintes fois, 
tout le long des escarpements. Les sauvages campaient au 
bas des rochers, et les blocs tombaient de temps en temps 
alors comme aujourd'hui, et s'enterraient plus ou moins 
dans le talus en formation. Après chaque chute, les chas- 
seurs de rennes, sans s'effrayer, reprenaient possession du 
sol ainsi exhaussé; ils ne cherchaient pas aie niveler, 
mais, au contraire, ils profitaient des intervalles des blocs 
pour y rallumer leurs feux. 

lies fo'jilles n'offrent pas d'abord de difficultés; les objets 
les plus beaux, les plus remarquables sculptures et repré- 
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sentations d'animaux ont été trouvés dans ces foyers supé- 
rieurs, mais l'explorateur rencontre bientôt ces rochers , 
souvent énormes. Il doit chercher un passage dans les 
interstices de ces blocs, qui , par la force de leur chute, 
se sont enfouis, comme je lai dit, dans les cendres et les 
terres des foyers inférieurs. Les fouilles sont pénibles dans 
ces galeries souterraines ; elles sont dangereuses, difficiles 
et demandent des mains exercées. 

Mais cette situation offre, en revanche, un avantage con- 
sidérable, c'est d'écarter les chances de remaniement, avec 
lesquelles il faut trop souvent compter quand on explore 
des gisements préhistoriques. 

Ici, npus sommes en présence d'un talus qui s'est formé 
très-lentement, et dont la grande épaisseur atteste une 
longue durée d'habitation ; à des intervalles très-éloignés, 
des éboulements se sont produits, et les rochers ont immo- 
bilisé tout ce qu'ils ont recouvert ; eux-mêmes ont été 
enfouis à leur tour sous l'accumulation des débris de cui- 
sine , etc. ; il y a ainsi plusieurs étages. Il est impossible 
de noter des foyers séparés : il n'y a qu'un immense foyer 
qui n'a pas cessé d'être allumé tant que les chasseurs de 
rennes ont occupé le pays ; et la partie supérieure seule a 
été remaniée à l'âge de la pierre polie, et maintes fois dans 
la suite. 

Au-dessous d'une bergerie que l'on remarque sur le 
talus , dans la direction de la Gorge d'Enfer et derrière 
elle, une assise assez superficielle de 1'",25 d'épaisseur 
avait été soigneusement exploitée ( voir pour ce détail et 
ceux qui suivent les planches ci-jointes). Parmi les objets 
qu'elle avait livrés, silex, os et bois de renne travail- 
lés, nous signalerons : deux charmantes gravures : l'une, 
sur os, est un jeune renne lancé au galop ; l'autre est une 
tête de cbeval, sur bois de renne; trois sculptures en 
bois de renne : une ébauche de lièvre très-reconnaissable, 
une tête de renne avec ses bois ; un animal aux allures 
félines fort curieux. Cette couche reposait sur une série de 
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blocs ; quelques-uns avaient 3 mètres de longueur et 2 de 
largeur et d'épaisseur ; pour parvenir au-dessous d'eux , 
il fallut reprendre les fouilles à une certaine distance et 
faire une étroite galerie ; pendant ce travail , on n'a pas 
cessé de recueillir des ossements, des bois de rennes, et 
de nombreux silex taillés. 

Quand cette galerie est arrivée sous les grands rochers 
indiqués plus haut, nous avons constaté qu'ils recouvraient 
une couche de 1"»,20 d'épaisseur, très-riche en objets et 
dans laquelle on remarquait des lits de terre brûlée et 
de charbons. L'horizontalité de ces couches avait été 
dérangée par le choc et le poids des rochers ; mais c'est 
encore au-dessous d'elles que nous avons découvert un 
squelette humain. 

La lète était au nord-est du côté de la Vezère, les pieds 
au sud-ouest vers le rocher. Il était allongé sur le côté 
et tout-à-fait accroupi : la main gauche sous le pariétal 
gauche , la droite sur le cou ; les coudes touchant à peu 
près les genoux, un pied rapproché du bassin. Les os 
étaient presque en place ; il y avait eu à peine un très- 
léger tassement des terres : mais la colonne vertébrale était 
écrasée par l'angle d'un gros bloc, et le bassin était brisé. 

Nous avons pensé que nous avions devant nous les 
restes d'une victime d'un éboulement. Elle avait été ren- 
versée sur le foyer et s'était en vain repliée pour éviter 
la chute des rochers ; mais finalement, ceux-ci et la terre 
qui accompagne toujours un éboulement l'avaient ensevelie; 
nous ne pouvons admettre que l'on puisse ici parler de 
sépulture : le squelette offre tout-à-fait la situation d'un 
homme renversé, effrayé, portant ses mains à sa tète, et 
se faisant instinctivement aussi petit que possible. 

Inutile d'insister, Messieurs, sur l'attention que nous 
avons mise à étudier scrupuleusement la situation des 
objets qui accompagnaient ces précieux débris, qui , par 
malheur, n'ont pu être retirés qu'un à* un, les moyens 
que nous avons essayé d'employer ayant tous échoué. 
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Nous avons trouvé une vingtaine de coquilles disséminées 
par couple sur le corps : deux couples sur le front , un 
près de chaque humérus, quatre dans la région des genoux, 
deux sur chaque pied. Il faut donc écarter l'idée d'un collier 
ou de bracelets. Ces coquilles, qui étaient percées par une 
entaille , devaient orner un vêtement. M. de Mortillet a 
bien voulu les étudier. Voici ce qu'il en a dit à la Société 
d'Anthropologie de Paris, le 4 avril dernier: 

(( J'ai eu entre les mains deux de ces coquilles apportées 
à Paris par M. Massénat, qui m'a chargé de les détermi- 
ner. C'est ce que j'ai fait avec le bienveillant concours 
de MM. Fischer et Rousseau. Ces deux coquilles sont des 
cyprées, plus grosses qu'un œuf de pigeon. Elles appartien- 
nent incontestablement à la faune de la Méditerranée. L'une 
d'elles est, sans aucun doute, la Cyprœa pyrum de Gmelin, 
Cyprœa rufa de Lamark. L'autre est la Cyprœa lurida de 
Linné, un peu plus globuleuse que la première, et s'en dis- 
tinguant par les dents de l'ouverture. M. Rousseau et moi 
n'avons point hésité dans cette dernière détermination. Mais 
comme l'individu apporté par M. Massénat est jeune et n'a • 
pas de dents columellaires bien formées, M. Fischer a fait 
quelques réserves. 

» Ces cyprées, par suite de leur long enfouissement et 
par l'effet des actions atmosphériques, sont maintenant 
mates et incolores; mais à l'état frais elles ont eu, comme 
toutes les espèces du genre, un grand poli et un vif éclat. 
L'une d'elles, la pyrum^ était d'un beau fauve roux, comme 
l'indique le nom de Lamark, rufa. L'autre était gris de sou- 
ris. Ces coquilles devaient donc constituer une fort jolie 
parure. 

» Ce n'est pas la première fois que les grottes et abris de la 
commune de Tayac ont fourni des cyprées méditerranéennes. 
On peut en voir une Bgurée dans les planches du Dictionnaire 
des Gaules^ provenant des fouilles exécutées par Edouard 
Lartet et Henri Christy. C*est, autant qu'on peut en juger par 
le dessin, une Cyprcea lurida. Il est fort intéressant de ren- 
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contrer dans la vallée de la Vézëre, en plein versant océanien 
de la France, et même à une faible dislance du golfe de Gas- 
cogne, des coquilles incontestablement méditerranéennes. • 
L'Océan, dans les parages français, ne contient, en fait de . 
cyprées, que des espèces toutes petites, de la grosseur d'un i 
pois à celle d'un haricot au maximum. Les habitants des 
cavernes des bords de la Yézère avaient donc des relations 
avec les côtes de là Méditerranée. Ils en avaient aussi avec j 
celles de l'Océan, comme le prouvent les coquilles recueil- 
lies dans la sépulture de Gro-Magnon, également commune 1 
de Tayac. Il y avait là de nombreuses LiUorina littorea^ 
Linné, coquille abondante sur les côtes de l'ouest de la 
France, et qui fait complètement défaut dans la Méditer- 
ranée. » 

Je crois que M. deMortillet se trompe quand, après avoir 
dit que les populations de l'époque de la Madeleine étaient 
éminemment nomades et voyageuses, et ne méritent pas 
le nom de troglôdytiques que plusieurs personnes leur ont 
donné, il ajoute qu' a elles (^mpaient seulement dans les 
cavernes et n'y passaient tout au plus, dit-il, que certaines 
saisons. Cela serait confirmé par les débris de nourriture ; 
ils se rapportent presque exclusivement à deux ou trois espè- 
ces par station : ce sont lés espèces qui occupaient le pays 
à la saison où l'homme y venait. » Or, je conteste ces asser- 
tions. M. de Mortillet, si prudent d'ordinaire, si soucieux 
d'appuyer les opinions sur des faits, me semble s'être départi 
cette fois de ses habitudes. La faune est beaucoup plxjLS variée 
qu'il ne le dit à Laugerie-Basse et dans les stations similai- 
res, et rien ne perftiet de supposer que ce soit la faune 
d'une seule saison. 

Je dois ajouter que des débris de nourriture ou des rejets 
de fabrication ne peuvent pas servir de base pour établir 
une proportion quelconque dans la faune d'un pays. Les 
animaux ne manquaient pas, l'homme avait le choix ; et dans 
les lieux d'habitation ou de stationnement nous trouvons en 
majorité les ossements des espèces préférées, soit parce que 
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leur capture était plus facile, soit parce que leur chair était 
meilleure ou leur utilité plus grande... C'est aiusi que nous 
trouvons peu de mammouth, bien que les sauvages artistes 
de Laugerie- Basse Paient vu assez souvent pour le figurer 
fort bien en gravures et en sculptures. 

M. G. de Mortillet émet ensuite une autre idée que je 
ne purs accepter. Elle termine Tinléressant paragraphe que 
je vais citer : 

« Les Cyprœa pyrum et lurida^ que nous trouvons à Lau- 
gerie-Bâsse, représentent dans la Méditerranée les restes 
d'une faune des mers chaudes. Cette faune, aux époques 
tertiaires, où le climat était plus élevé que de nos jours^ 
existait sur tout le versant océanien. On en retrouve des 
représentants dans les terrains du bassin de Paris, dans les 
faluns du bassin de la Loire et dans les dépôts marins du 
bassin de la Garonne. Pour rencontrer cette faune bien 
développée il faut, de nos jours, aller jusque vers les mers 
de rinde. Les Cyprœa pyrum et luridasoni donc des espè- 
ces qui ont besoin d'un certain degré de température. Les 
individus apportés par M. Hassénat sont aussi gros et aussi 
vigoureux que les individus actuels de la Méditerranée. On 
doit en conclure qu'à l'époque de la Madeleine la tempéra- 
ture de la Méditerranée était, à peu de chose près, celle de 
l'époque actuelle. Il y avait donc entre le versant océanien 
et le versant méditerranéen de la France une assez grande 
différence de température. Cette différence est très nette- 
ment établie par la diversité des faunes mammalogiques. 
Du cûtéde la Vézère vivaient le renne, le saïga, le chamois, 
le bouquetin, tout un groupe d'anmaaux aimant les régions 
froides, groupe qui fait défaut du Côté de Menton. 11 n'y a 
donc rien d'étonnant de voir les hommes de l'époque de la 
Madeleine aller chasser le renne, leur nourriture favorite, 
dans les régions froides, quand la température n'était pas 
trop rigoureuse, et venir au moment des grands frimas sur 
les bords de la Méditerranée se réchau%r aux rayons du 
soleil!...» 

IS 
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M. de Mortillet, en citant Menton, a en vue les grottes des 
Baousse-Rousse, où j*ai pu recueillir Tan dernier quelc^ues 
silex et ossements et qui sont explorées par M. Rivière, 
chargé de cette mission par notre gouvernement. Quelques 
jours après notre découverte à Laugerie-Basse, par une 
curieuse coïncidence, H. Rivière exhumait dans une de ces 
grottes un squelette humain, qui parait encore mieux con- 
servé que celui de M. Massénat, mais qui n'est peut-être 
pas d'un âge aussi certain. 

Sans entrer à présent dans de plus grands détails, je ne 
puis croire que les grottes de Men.ton aient été occupées 
I hiver par les mêmes populations qui séjournaient 1 été en 
Périgord , dans les Pyrénées , dans le Gard , etc. Que les 
chasseurs de renne aient suivi cette espèce dans ses migra- 
lions annuelles, je le crois; mais elles ne devaient pas 
labandonner. Le renne était pour elles de première néces- 
sité, et même, à mon avis, lorsqu'il disparut définitivement 
de notre vaste pays, les peuplades humaines partirent avec 
lui. De cette manière seulement, nous pouvons nous expli- 
quer la cessation, à un moment donné, de l'âge paléolithique 
(ou de la pierre taillée) avec son industrie de l'os si dévelop- 
pée, et avec les instincts artistiques qu'il avait vu naître, fin 
d'une civilisation qui coïncide exactement avec le départ du 
renne. Les populations de l'âge de la pierre polie sont 
venues ensuite avec les animaux domestiques, la connais- 
sance de la poterie, etc. 

Une autre fois, je reprendrai, si vous le voulez bien, la 
discussion de ces problèmes d'un puissant intérêt. Aujour- 
d'hui, j'ai voulu vous signaler une découverte capitale en 
vous donnant les éléments de comparaison pour vous per- 
mettre de l'apprécier à sa juste valeur. 
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DE TOULOUSE. 
SIXIÈME ANNÉE 1871-1872 



PROCES- VERBAUX. 



Séance de renlrée du 17 noirembre f87f . 

Présidence de M. le D^ JEANBERNii, vice-président. 

M. le D' Jeanbernat^ en déclarant la séance ouverte, ne 
peut qu'exprimer la profonde tristesse de la Société tout entière 
qui n'a plus dans ses rangs Armand Petre. Ce jeune botaniste a 
été frappé à trente ans par une maladie affreusement rapide. Il 
venait d'herboriser, avec le soin qu'il mettait à loules choses, dans 
les environs du camp des Alpines où il était passé comme soldat 
en 1870-1871 , et dans les Alpes qu'il avait déjà plusieurs fois 
parcourues. Il était à Bologne, au Congrès international préhisto- 
rique, et se disposait à partir pour la Sicile lorsqu'il a succombé, 
Armand Peyre était un des membres fondateurs de notre Société, 
il était rempli de zèle pour son service. Malheureusement, il a très 
peu publié , car il joignait à une science sérieuse une modestie 
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exceptioDiielle. 11 s'était contenté d'amasser les matériaux de pré- 
cieuses études dans un riche herbier qu'il avait formé. 

Les membres de la Société garderont pieusement sa mémoire ; 
c*est celle d'un ami dévoué, d*un confrère modèle. 

La Société reçoit : 

Académie de la Rochelle^ Annales, 1868-4869. 

Bulletin de la Société Algérienne de Climatologie et d^ Histoire 
naturelle, 4871, livraisons 1 , 2 et 3. 

kcadémie des Sciences de Clermont-Ferrand^ tome X. 

Société jpolymathique du Morbihan , 1870. 

Bulletin de la Société d'acclimatation , tome VL 

Journal d'agriculture pratique de Toulouse, 1870, tome XXL 

Bulletin de la Société d'études diverses de Draguignan, tome VIL 

Annales de la Somété d'agriculture de la Loire, 4870. 

Mémoires de V Académie de Caen, 1870-1871. 

Bulletin de la Société des sciences naturelles de l'Yonne, 4870, 
24* volume. 

Bulletin de la Société d'histoire naturelle de Semur (Côle-d'Or), 
1869-1870. 

Annales de la Société scientifique d'Apt (Vaucluse), 4867-1868. 

Compte-rendu des courses géologiques de VAude, 1 871 . 

Rapport sur l'ostréiculture d Arcachon et à Hayluny en 1869, 
par M. le D^ Soubeyran. 

Catalogue de la bibliothèque de la Société des sciences naturelles 
de Cherbourg, 4" partie. 

M. H. Magnan dépose sur le bureau, au nom de Tauteur, VEs- 
sai de géologie comparée des Pyrénées, du plateau central et des 
Vosges^ par M. leD'^Bleicher, membre titulaire. 

M. Ë. Cartailhac offre à la Société les brochures suivantes qu'il 
a recueillies au Congrès de Bologne. 

Le Palafite del Lago di Vareze et le armi di pietra del Museo 
nationale d' Artiglieria ( di Torino ) scritti varii di Angelo Ange-> 
lucci. Torino 1871, in-8% de 53 p. et pi. 

Congrès international d'anthropologie et d'archéologie préhisto* 
rique^ discours d'ouverture, par M. le comte Gozzadini. Bologne, 
4874,in-8%de42pl. 
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Bibliografia paleœtnologica italiana dal 1850, al 1871, par 
Luigi Pigorîni. Parma, 1^71, in-8®, de 45 pi. 

Carie géologique des environs de Bologne, par Jean CapelliDi. 
4871, une pi. croroolilh. 

Ârmi e ustensîli di pietra del Bologne^, descritti et figurati dal 
prof. Cav. G. Capellini. Bologne, 1870, in-4<», de 16 p. et pi, 

La grotta del Diavolo, stazione preistorica del capo di Leuca, 
del cav. Ulderigo Bolti, Bologne, 1871 , de 36 p. et pi. 

Abitazioni delV epoca délia pietra neW isola di Pantellaria. 
Cenni di alcune richerehe, del Marckese Guido Dalla Rosa, Parma, 
4871, in-fol., de15p. et pi. 

Iroisième rapport sur l'étude et la conservation des bloôs erra'- 
tiques en Suisse, par MM. Alphonse Favre et Sorel. In-8o. 

H. B. de Saussure et les Alpes^ par M. Alphonse Favre. In-^o. 

Enfin, Matériaux pour V histoire primitive et naturelle de 
Vhomme: In 8», 2« série, 1871, n^» 7, 8, 9 et 40. 

Le Président annonce plusieurs présentations. 

M. H. Lambert présente un exemplaire de la Girolle commune, 
Julis vulgaris [Cuv. et Fa/.), et ajoute quelques remarques. 

M. E. FiLHOL fait observer que les colorations brillantes des 
poissons sont impossibles à conserver. Les nombreux essais tentés 
à cet égard n'ont pas réussi ; on peut à peine compter sur une 
prompte dessication ou un empaillage très-rapide. 

M. le D' Jeâi^bernat, à propos de la notice de M. Magnan, sur 
le terrain quaternaire des bords de la Montagne-Noire, entre Cas- 
tres et Carcassonne, et sur l'ancien lit de TAgout, insérée dans le 
.Bulletin de la Société d'Histoire naturelle de Toulouse (l, IV, p. 20), ^ 
fait remarquer que tous les éléments du problème n'ont pas été 
suffisamment reconnus. 

En effet, l'auteur ne tient aucun compte de la profonde et large 
vallée, née au col de Naurouse (190°»), dépression placée au-des- 
sous du cours présumé de l'Agout et en communication complète 
avec lui ; d'où il suit que l'Agout aurait dû tout aussi bien s'écou- 
ler dans la Garonne, que dans le Fresque! et l'Aude. 
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En outre, il fait remarquer que si la ligne des niveaux à cette 
époque pour la Garonne et l'Aude était supérieure au col en ques- 
tion, par suite ces deux rivières devaient tout aussi bien couler dans 
les dépressions que H. Magnan donne à TÂgout pour ancien lit. 

H. H. Magnan, en réponse aux remarques de M. le D' Jeanber- 
nat, fait observer que la vallée dite du canal, qui naît au col de 
Naurouse, n'est ni profonde, ni large, et qu^elle a été formée après 
le creusement de la dépression ou du vaste sillon qui représente, 
$ur les bords de la Montagne-Noire, l'ancien lit de l'Agout, en 
même temps que le Sor et le Fresquel creusaient leur lit dans ce 
sillon, et en même temps aussi que se formaient les petites vallées 
du THers mort, de la Marquaisonne, du Girou, etc. 

Si l'Agout se fût déversé dans la Garonne par le col de Naurouse 
et Villefranche, — comme le donne à penser M. le D** Jeanbernat, 
— la vallée du canal à l'ouest de Naurouse, au lieu d'avoir 5 ou 
600 mètres de largeur, en aurait 6 ou 7,000, puisque la coupe du 
massif de Vaudreuille d Saint-Félix de Caraman ( Bulletin de la 
Société d'Histoire naturelle de ToulousSy t. IV , pi. lï, fig. 2, du 
travail de M. Magnan ) , prouve que l'ancien lit de l'Agout, en 
an)ont de Naurouse, dépassait 6 kilomètres de largeur. 

D'nu autre côté, on observerait, dans la petite vallée à l'ouest de 
Naurouse, de puissants dépôts diluviens, semblables à ceux que 
l'on peut étudier sous le parallèle de Saint~Félix-de-Garaman et 
à Sainte-Catherine près de Castelnaudary. Or, l'on sait qu'entre 
Naurouse et Villefranche, les terrains de transport sont insigni- 
fiants, ce qui revient à dire que la vallée en question a été façon- 
née, comme celles du l'Hers mort et du Girou, par un simple 
ruisseau , ou si l'on veut par un cours d'eau peu important 

Quant à la seconde remarque de M. le D'^ Jeanbernat, M. Ma- 
* gnan ajoute qu'elle n'eût pas été faite si notre confrère avait pris 
connaissance des travaux publiés par M. Nouletet par M. Leyme- 
rie sur les terrains diluviens ou pleistocènes du bassin sous-pyré* 
néen, s'il avait ensuite consulté {'Explication de la carte géologie 
que du département du Tarn^ que la science doit à de Boucheporn, 

s'il avait enfin lu avec attention la Notice sur le terrain quater- 
naire des bords de la Montagne-Noire, etc. (Magnan.) 
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M. le D' Jeanbernat aurait vu tout d'abord quil est impossible 
de confondre les dépôts diluviens qui proviennent du plateau cen- 
tral avec ceuK qui sont d'origine pyrénéenne. Les premiers sont 
e9«entiellen)ent composés de cailloux de quartz laiteux, à éclat 
gras, jaunâtres à l'extérieur y et de schistes plus ou moins amphi- 
boliques, qui jouent un grand rôle dans le terrain ancien de la 
Montagne-Noire, tandis que les seconds sont formés par des cail- 
loux très-variés, tels que granités, pegmatites, syénites, protogynes, 
pbyllades, schistes micacés, schistes quartzeux , quartzites, grès 
rouge, poudingues quartzeux, ophite, porphyre, eurite, etc., etc., 
que Ton observe en place dans les Pyrénées. 

Il aurait vu ensuite que ces deux sortes de dépôts viennent se 
joindre, suivant une ligne « qui passerait par Toulouse et la vallée 
de l'Ariége jusqu'à Saverdun » (note de la page 159 du travail de 
M. Magnan); d'où il suit qu'au nord de cette ligne tous les terrains 
caillouteux appartiennent aux roches du plateau central, et qu'au 
sud de cette même ligne les terrains diluviens proviennent des 
Pyrénées. Ce qui aurait empêché notre confrère de se demander 
si l'Aude et la Garonne ne passaient pas autrefois dans la dépres- 
sion assignée à l'ancien lit de l'Agout. 

Enfin , il aurait compris que les dépôts diluviens du plateau 
central sont synchroniques de ceux des Pyrénées; c'est à-dire que 
pendant que se formaient les terrains caillouteux des plateaux des 
environs de Puylaurens (550"), ceux de Pujaudran (300"») se dé- 
posaient, et que, pendant que se façonnaient les terrasses des val- 
lées de la Garonne et de l'Aude, celles de l'Agout se développaient. 
Ainsi, la terrasse de Fontenilles ou de St-Lys (208") correspondait 
à celle de Ste-Catherine (209°») (ancien lit de l'Agout), et les ter- 
rasses de Colomiers et de Tournefeuille correspondaient à celles 
du lit actuel de l'Agout, entre Vielmur et la Pointe-St-Sulpice, et 
à celle du Fresquel et du Sor. Ce qui aurait expliqué à notre con- 
frère certaines lignes de niveau qu'il a invoquées sans en saisir la 
véritable signification. 
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Séaace 4a f«r dAeembre I87f . 

Présidence de M. le professeur Glos^ président. 

Lrt Société reçoit : 

Revue médicale de Toulouse^ novembre 1874. 

Bulletin de la Société archéologigue et scientifique de Béziers. 

Matériaux pour l'histoire primitive et naturelle de J'homme^ 
2* série, 1871, no il. 

De la part de M. le professeur Clos une brochure ayant pour 
titre : Essai de tératologie taxonomique. 

De la part de M. E. Cartailhac : le Bulletin de la Société des 
naturalistes de Moscou^ 48.68-1 8t)9. ln-8o. 

Sont nommés membres titulaires : 

M. Gaston de Malafosse, avocat, présenté par MM. Hagnan et 
Cartailhac. 

M. Guy, directeur de Taquarium toulousain , présenté par 
MM. d*Âubuis$on et Cartailhac. 

M, le D^ Resseguet, présenté par MM. H. Magnan et le D' Jean- 
bernat. 

M. le D' Clos, Président, communique à la Société la lettre 
suivante qu'il adresse à M. le ministre de l'instruction publique, au 
nom de la Compagnie et des autres Sociétés savantes qui ont adhéré 
à la pétition en faveur de l'histoire naturelle : 

« M. le ministre, j'ai l'honneur de vous adresser, au nom de la 
Société d'Histoire naturelle de Toulouse et de plusieurs Académies 
ou Sociétés savantes de France (17) une pétition en faveur de 
l'Histoire naturelle. 

» Au moment où V. E. se propose d'introduire d'utiles réformes 
dans l'enseignement des collèges et des lycées, dans les épreuves des 
deux baccalauréats, ces Sociétés viennent vous prier, M. le minis- 
tre, de vouloir bien vous préoccuper de l'état d'abaissement des 
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Sciences nalureltes en France et de leur rendre leur place légitime 
dans les programmes d'études et d'examen. 

» La connaissance de l'homme, des animaux et des plantes envi- 
sagées soit dans la nature actuelle, soit aux diverses périodes géo- 
logiques, la connaissance du globe terrestre et de ses révolutions 
offriront à la jeunesse un attrait tout spécial, agrandiront le cercle 
de ses idées, lui démontreront l'utilité des méthodes et dévoileront 
â plus d'un sa vocation. 

» Suns les tristes événements que nous venons de traverser, la 
plupart des Sociétés savantes de France auraient uni leur voix à 
celle de 1& Société d'Histoire naturelle de Toulouse et des nombreu- 
ses compagnies qui y ont adhéré, pour réclamer de V. Exe. cet acte 
de réparation. Elles ont pleine confiance dans la justice de leur 
cause et dans votre équité : Tassenliment unanime et la reconnais- 
sance des hommes éclairés sont acquis à l'avance au chef de l'uni- 
versité qui inaugurera une ère nouvelle dans les Sciences natu- 
relles. > 

« J'ai rhonneur, etc. :» 



Séance du 15 décembre 1871. 

Présidence de M. le D»" Clos, président. 

La Société reçoit : 

De la part de l'auteur, membre titulaire ; Note sur le prétendu 
crustacé dont Latreille a fait le genre prosopistoma par M. Emile 
Joly, nnédecin- major. 

M. le Président annonce deux présentations. 

M. le professeur E. Filhol donne quelques renseignements sur 
la coloration des feujiles des Amaranthacées (voir tome V du 
Bulletin, p. 8.) — Sur la confervalion des plantes et l'impossibi- 
lité de conserver les couleurs de toutes leurs parties, — sur les 
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diverses configurations de la phosphorite dont il exhibe des échan- 
tillons variés. 

M. FiLHOL communique ensuite un fait curieux qu'il a observé 
en octobre 487i, pendant le cours des recherches qu'il exécutait 
à Âx (Ariége) en collaboration avec M. Melliès. Ayant observé 
au microscope de la barégine recueillie sur divers points et 
dans divers établissements, ils n*ont pu y découvrir au microscope 
qu'un très petit nombre d'infusoires; mais il en a été autrement 
lorsqu'ils ont examiné la barégine recueillie sur les pierres 
au-dessous du point où Teau des sources du Teich vient se déver- 
ser dans rOrlu. La barégine recueillie sur ces pierres contient des 
milliers de diatomées absolument semblables aux espèces qu'on 
rencontre dans les mêmes conditions'à Olette. 

MM. Filhol et Melliès pensent qu'en recherchant ces infusoires 
dans les barégines recueillies dans les conditions analogues à celles 
qu'ils signalent, on en trouverait probablement dans beaucoup 
d'autres localités. 

M. Filhol communique ensuite à la Société le résultat des 
recherches qu'il a faites en commun avec M. Melliès pendant le 
cours du mois d'octobre i87i. Il résulte des recherches de 
MM. Melliès et Filhol que le degré sulfhydrométrique des eaux 
d'Ax baisse considérablement quand on fait refroidir ces eaux à 
4'abri de l'air eC remonte aussitôt qu'on les réchauffé. Ce fait, qui 
n'a lieu que lorsqu'on opère sur des eaux à la fois sulfurées et 
alcalines, confirme les observations antérieures de M. Filhol sur 
l'alcalinité des eaux d'Ax et montre qu'on a exagéré l'analogie des 
eaux de cette station avec celles de Bagnères-de-'Luchon qui se 
comportent tout autrement. Les recherches de MM. Filhol et Mel- 
liès établissent d'ailleurs que le chlorure de barium fait disparaître 
Tinexactitude des essais sulfhydrométriques résultant de l'action 
des carbonates ou silicates alcalins aussi bien à chaud qu'à froid, 
et que l'action des carbonates ou silicates alcalins est très faible et 
souvent nulle à une basse température. 

M. Filhol met sous les yeux de la Société une série d'échantil- 
lons de phosphorite provenant des environs de Caylus qui repré- 
sentent les principaux types signalés par M. Daubrée dans la note 
qu'il a lue à l'Institut le 30 octobre i871. 
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A ces types, M. Filhol en ajoute un nouveau. C'est la phospho- 
rite colorée en un très beau bleu par du phosphate de fer. 

M. Filhol annonce qu'il étudie de concert avec M. Melliès ces 
▼arîétésde phosphorile. 

M. H. Magnan, au nom de notre confrère, M. E. Trutat qui 
n'a pu se rendre à la séance, donne lecture d'une note intitulée : 
Remarques sur les gisements de chaux phosphatée des cantons de 
Saint'ÂnIonin et de Caylus (Tarn-et-Garonne), (publiée ci-des- 
sus, page 72). 



Séance du 119 décembre 187f . 

Présidence de M. le professeur Clos, Président. 

La Société reçoit : 

De la part des auteurs, membres de la société : Description des 
ossements de Felis spelœa découverts dans la caverne de Lherm 
(Ariège), par MM. Edouard Filhol et Henri Filhol. Texte in-S^ et 
atlas in-4<>. 

Origines anthropologiques des populations Européennes^ leltres 
de M. A. de Qualrefagesà M. E. Gartailhac, in-8°. 

Bulletin de la Société d'histoire natufrelle de Colmar, 

mémoires de l'Académie des sciences de Toulouse. 

Sont nommés : 

Membre titulaire : M. Desjardins, présenté par MM., le Dr Gour- 
doD et Gartailhac. 

Membre correspondant : M. Peyridieu, professeur de physique 
en retraite, présenté par MM. Ë. Filhol et Bousquet. 

M. le Président annonce une présentation. 

M. le Secrétaire général donne lecture des conclusions du con- 
seil d'administration, relativement à la demande introduite par 
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plusieurs membres désireux de modifier le règlement et de 
voir Farchiviste et le secrétaire-adjoiut rééligibles. Le conseil 
conclut favorablement. Sa décision sera soumise à la société. 

M. H. Magnan communiquée la Société une note de M. J. Alem, 
conducteur des Ponts et chaussées, indiquant les terrains rencon- 
trés entre le 5* et le 6« kilomètres de la ligne du chemin de fer de 
Montréjeau à Bagnères-de-Luchon. 

De cette note il résulte : que M. Âlem a observé au col de 
Bazerty des dépôts glaciaires (blocs erratiques et argiles sableu- 
ses), qui ont été mis à nu, au moyen d'une tranchée de 14 m. 
50 c. de profondeur, construite pour rétablissement du chemin 
de fer et au fond de laquelle ont été recueillis des morceaux de 
bois et deux ossements. 

Que la plaine de Labroquère est formée par un dépôt meuble et 
friable sous lequel ont été rencontrées des couches vaseuses et des 
argiles qui font croire à fauteur que le lac de Barbazan s'étendait 
autrefois jusqu'à Labroquère et qu'il épanchait ses eaux dans la 
Garonne vis-à-vis Valcabrère. 

Que la plaine de la Garonne, près de Loures, est constituée par 
un dépôt diluvien de 4 m. d'épaisseur, au-dessus duquel existe 
une puissante couche vaseuse, semblable à celle de la plaine de 
Labroquère, couche dont on n'a pu mesurer l'épaisseur malgré 
des sondages faits jusqu'à 24 m. de profondeur. 

M. H. Hagnan fait suivre cette communication de certaines 
remarques. 

11 dit, tout d'abord, que les deux ossements trouvés par M. Alem 
et que l'on peut rapporter, d'après M. le docteur Noulet« à un 
fragment de bois de Renne (avec un léger point de doute) et à 
une côte de petit ruminant? ont une importance e>onsidérable, car 
c'est la première fois, il le croit du moins, que l'on signale des 
débris d'animaux dans les anciens dépôts glaciaires de nos régions. 
Ces ossements prouveraient que le Renne vivait dans les Pyrénées, 
quand les glaciers couvraient autrefois de leur puissant manteau 
toutes nos montagnes. 

H ajoute que les dépôts glaciaires du col de Bazert, qui appar- 
tiennent d'après lui à une moraine profonde, ont été remaniés par 
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]es agents d'érosion de la période diluvienne. En effet, on trouve 
au-dessus d'eux des dépôts plus récents que M. Alem a su distin- 
guer jusqu'à un certain point. Ces derniers dépôts sont, en réalité, 
d'origine diluvienne; ils sont formés de cailloux roulés et de débris 
aréneux. Les plus élevés, qui atteignent 56 m. au-dessus du lit de 
la rivière, correspondent, d'après M. Magnan, aux terrasses moyen- 
nes de la vallée de la Garonne. 

Cette dernière remarque est intéressante en ce qu'elle permet de 
dire : i^ que les cerfs (rennes, etc.) vivaient dans nos régions 
avant la formation des dépôts arénacés et caillouteux, diluviens 
des terrasses moyennes ; et %^ que ces terrasses sont postérieures 
aux anciens glaciers qui ont laissé des restes de leur moraine pro- 
fonde près de Montréjeau. 

M. Ghblle entretient la Société de la présence du manganèse 
cristallisé (à Vétat de sulfure) dan** les vides ou vacuoles de quel- 
ques échantillons de phosphate de chaux recueillis dans le gisement 
ci- dessus indiqué. 

Il fait remarquer dans ces phosphates de petits cristaux isolés 
rappelant par leur forme et leur aspect certaines pyrites (fer sul- 
furéj que l'on trouve dans divers terrains sédimentaires. Ces 
cristaux donnent au chalumeau, soit avec le borax^ soit avec le 
sel de phosphore, les réactions caractéristiques du manganèse. A 
l'aide des acides, on reconnaît dans leur composition la présence 
du soufre, d'où il résulte qu'ils ne sont autre chose qu'un sulfure 
de manganèse. Us ont une couleur brun-rougeâtre et sont accom- 
pagnés d'une poussière noire, qui donne également, par les mêmes 
réactifs, l'indication du même métal. Ils sont isolés dans la gangue 
et ont la forme de petits sphéroïdes. 

L'un de ces cristaux offre une forme assez nette ^ tous les autres 
présentent généralement une forme sphéroïdale allongée, en quel- 
que sorte chagrinée à la surface. Ces caractères réunis indiquent 
ou rappellent l'espèce déjà connue sous le nom d'tlaûerite. 

L'auteur de cette communication ajoute que l'Haûerite n'a été 
trouvée, jusqu'à présent, qu'en Hongrie, il y a quelques années, 
en un lieu appelé Ealinka, dans un terrain argileux décomposé, 
qui contient du gypse et du soufre. Enfin, que le nom lui a été 
donné par M. Hacdinger. 
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M. Chelle signale, en outre, un autre minéral assez rare et 
accidentel appartenant au genre phosphate : la Wavellite, trouvée 
également dans le gisement de la phosphorite de Gaylus. Cette 
espèce composée principalement de phosphate d'alumine hydraté 
contenant de 27 à 28 p. oj^ d'eau et une petite quantité d'acide 
fluorhydrique ne dépassant guère 2 p. 7o, offre de l'intérêt à 
raison de ses propriétés minéralogiques. La variété de Wavellite 
de Tarn-et-Garonne diffère quelque peu de la variété classique du 
Devonshire (Angleterre). 

Enfin, l'auteur termine sa communication, en émettant l'opi- 
nion que les minéraux qu'il vient de signaler et ceux que l'on a 
déjà fait connaître dans les récentes publications scientiGques ne 
sont probablement pas les seuls qui se trouvent dans les divers 
gisements de phosphate de chaux actuellement exploités tant 
dans le département de Tarn-et-Garonne que dans celui du Lot. 

M. le professeur Filhol fait part à la société de quelques résul- 
tats qu'il a obtenus dans une série de recherches relatives à la 
maturation des fruits. Après avoir rappelé les travaux de Couver- 
chel, Berard, de M. Frémy, deMM. Berthelot et Buignet, etc., 
M. Filhol ajoute qu'ayant étudié la maturation des raisins, il a 
vu l'acidité du suc décroître, en même temps que le volume des 
grains devenait plus considérable et que la proportion de sucre aug- 
mentait. 

L'acide tartrique, qui détermine presque seul l'acidité du jus 
du raisin, ne disparaît pas pendant la maturation, mais il est 
saturé par la potasse dont la quantité va croissant à mesure que le 
fruit approche davantage de la maturité complète. C'est donc, 
comme l'avaient d'ailleurs pensé la plupart des savants, la cellulose 
qui est transformée en sucre, par l'acide libre, et lorsque la 
transformation a eu lieu, l'acide reste dans le fruit à l'état de bi-tar- 
traie de potasse. Ce dernier fait n'avait pas été signalé. 

M. Henri Magnan communique à la Société la première partie 
d'une étude sur les roches ophitiques des Pyrénées françaises et des 
CorUères, 

Il rappelle tout d'abord les dires de Palassou, de Charpentier, 
de Boue, de Dufrénoy et de MM. Leymerie, Noguès, Virlet 
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d'Aoust, Garrigou et Mussy sur ces roches. Les uns les considèrent 
comme érupiives et de formalion plus ou moins récente, les 
autres croient qu'elles sont plus ou moins passives^ contempo- 
raines des terrains au milieu desquels on les observe et quelque- 
fois plus anciennes que ces terrains. Cette dernière opinion est 
celle dePalassou, de MM. Virlet d'Aoust et Garrigou, et c'est aussi 
l'opinion de M. Magnan. 

Avant d'aller plus loin, notre confrère définit ce qu'il entend 
pair roches ophitiques ; il désigne sous ce nom toutes les roches 
granitoïdes à silicates plus ou moins magnésiens, qui apparaissent 
au milieu des terrains sédimentaires en y jouant un rôle important, 
tels que Tamphibolite, la diorite, la Iherzolite, la serpentine, la 
spilite, la variolite, le porphyre et l'eurite. 

M. Magnan fait remarquer que c'est à la base de nos montagnes 
ou dans la plaine, là où Tophite n'apparaît que par lambeaux, 
qu'elle a été le plus souvent étudiée. Aussi est-ce là que se sont 
développées ces théories qui ont pour base l'éruptivité proprement 
dite. C'est l'ophite de la Chalosse et du Béarn, se montrant en 
divers lieux sous forme d*ilôls, qui a fait croire à Dufrénoy que 
cette roche avait soulevé nos montagnes à une époque très-récente, 
comme c'est l'ophite des environs de Salies-duSabat etde la vallée 
du Lenz qui a porté M. Leymerie à partager les mêmes idées. En 
effet, recouverte dans ces régions en discordance^ par des terrains 
plus récents, cette roche semblait sortir de dessous, c'est-à-dire 
venir de l'intérieur sous forme de typhon. 

M. Magnan a surtout porté ses investigations sur les ophîtes que 
l'on observe dans les montagnes proprement dites, ainsi que le 
détoontrent les nombreuses coupes et Y essai de carte géologique 
des Pyrénéen françaises et des Corbières qu'il a mis sous les yeux 
de la Société d'Histoire naturelle. 

Ainsi que l'ont admis certains géologues, notamment MM. Virlet 
d'Aoust et le docteur Garrigou, il y a des ophiles de différents 
âges qu'il devient facile de distinguer, d'après M. Magnan, par la 
présence de certains minéraux et par le voisinage de certaines 
roches. Notre confrère a reconnu l'ophite en bancs très- puissants 
ou en couches dans les terrains primordiaux, de transition et 
secondaires (laurentien,cambrien, silurien, devonien, carbonifère, 
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houiller, permien, triasique, jurassique el crétacé inférieur). Il 
ajoute qu*eo dehors de ces terrains Tophite n apparaît que sous 
forme de lambeaux ou d*il6ts isolés au milieu, des couches créta- 
cées moyennes et supérieures, tertiaires et quaternaires, par suite 
de plissements en S et de failles, ce qui revient à dire que les 
ophites observées au milieu de terrains relativement récents 
appartiennent à des formations plus anciennes. 

Pour M. Magnan, Tophite est d'origine hydro- thermale ; elle 
^{passive et le plus souvent contemporaine des terrains au niilieu 
desquels elle apparaît en couches ; elle est quelquefois plus 
ancienne que les terrains qui Tentourent. En quelques lieux, elle 
se présente sous forme de filons, ce qui ne veut pas dire que cette 
roche ait soulevé les Pyrénées, comme certains géologues le pré- 
tendent. En effet, les grandes failles dans nos momagnes se sont 
produites à froid. En serait-il ainsi, ajoute notre confrère, si 
Tophite avait joué le puissant rôle qu*on lui prête? Le joint des 
failles ne serait- il pas rempli par cette roche qui, pâteuse à 
Torigine, se serait déversée, épanchée partout, et qui partout aurait 
laissé des traces irrécusables de son passage? 

Après ces généralités, M. Magnan décrit, un à un, les divers 
termes des terrains primordiaux et de transition, qui renferment 
des roches ophitiques. 

Il fait voir que les roches qui avoisineut les amphibolites, les 
diorites et les grûnsteins, du terrain laurentien, renferment des 
minéraux très-variés, tels que la stilbite, le grenat, Tidocrase, la 
pyrite, la galène, le fer magnétique, Tasbeste, l'épidote, Tanda- 
lousite, la mâcle, le dipyre, Taclinote, la chlorite, la sléalile, le 
talc, le gypse, le cristal de roche, etc., etc. (Environs du pic du 
midi de Bagnères, pic d'Ereilitz, etc). 

11 dit que le terrain cambrien où silurien inférieur renferme des 
porphyres en couches peu épaisses et eh amas considérables qui 
contiennent en certains points des gîtes importants de galène 
(Cadarcet) et que les eurites et les roches granitoïdes nettement 
stratifiées s'observent dans cette formation (vallée d'Arrens). 

Il fait observer que les terrains silurien proprement ' dit et 
devonien renferment peu de roches ophitiques. Celles qui s'y 
montrent appartiennent surtout aux eurites (Saint- Antoine, Ariége ; 
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sud de Mdrignac et vallée de la Pique, vallée d'Ârrens). 

Il ajoute queTophite type verdâlre, très cristalline, et la Iherzo- 
lite composée de péridot et de pyroxène constitue dans le terrain 
de calcaire carbonifère des bancs d'une épaisseur considérable, 
qui dépasse quelquefois 500 mètres (pic de Lourza, Vicdessos, 
étang de Lherz, Saint Lary, Ariége ; Couledoux, Col de Mente, 
Lez, Haute-Garonne ; pic de Bazès, Col de Lurdé à Test du pic de 
Ger, Bëdous, Basses-Pyrénées, ; etc., etc.) 

M. Magnan termine, en disant que les roches ophitiques du 
terrain carbonifère, — qu'il est facile de distinguer des autres 
ophites en ce qu'elles avoisinent des couches marmoréennes et 
dolomitiques pétries de minéraux particuliers, tels notamment que 
la couzeranite, la tremolite, etc., et en ce qu'elles passent fréquem- 
ment à la Iherzolite, — sont avec les ophites du trias, qu'il nous 
fera connaître dans une autre réunion, celles qui, dans nos monta- 
gnes, jouent le rôle le plus important. 

M. E. FiLHOL fait passer sous les yeux de ses confrères des 
cristaux en prisme rhomboïdal d'arseniure de fer, recueillis au 
port de Sâlau (Ariége). 

M. le D' Clos lit une note sur l'existence du Betula Rubescens 
(Ehrh) dans le département du Tarn (imprimée p. 67 de ce 
bulletin) . 



Séanee da iS Janvier i87!2. 

Présidence de M. le D*" Jeanbernat, vice-président. 

La Société a reçu : 

Mémoires de l'Académie de Stanislas, 4865. In-S». 
Bulletin de la Société linnéenne de Normandie , 2« série, 3« et 
4« volumes, i 868-1869. 
Revue médicale de Toulouse, décembre. 

Est nommé membre correspondant, M. E. Piette, juge de paix 

16 
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à CraoDne (Aisne), membre du comité de paléontologie française, 
présenté par MM. H. Magnan etE. Cartailhac. 
M. le Président annonce deux présentations. 

La Société procède aux élections générales pour le renouvelle- 
ment du bureau, qui se trouve ainsi constitué : 

M. le professeur Filhol, président. 

MM. le D^ Gourdon et E* Timbal-Lagrave, vice-présidents. 

M. Emile Cartailhac, secrétaire général. 

M. G. de Malafosse, secrétaire adjoint. 

M. Marqueta trésorier. 

M. Chelle^ archiviste. 
Membres du comité d'administration : 

MM. le D^ Guitard et Chalande. 
Membres du comité d'impression : 

MM. le D^ Jeanbernat, Ch. Fouque, H. Magnan et Marquet. 

Par acclamation, M. le professeur Clos , président sortant^ est 
nommé président honoraire. 



Séaiire da 8 février i87!2. 

Présidence de M. Marquet, membre fondateur. 

La Société reçoit : 

Existence du schistostega osmundticea aux environs de Bagne- 
res-de-Luchon, H, 6r., par M. le comte A. de Chasteigner. 

Mémoires de la Société d'émulation du Jura, section de Vasso-- 
dation philotechnique ^ i 869-1870. Lons-le-Saulnier, 1871. In-8o. 

Des lettres de MM. Edouard Filhol, directeur de l'école de 
médecine; Magnes-Lahens , pharmacien; Timbal-Lagrave père, 
pharmacien ; Jeanbernat, D' médecin, donnant leur démission 
non motivée de membres de la Société. 
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Sont nommés membres titulaires : 

M. Alphonse de Rivais, présenté par MM. Gaston de Malafosse 
et de Constant-Bonneval. 

M. Ed. Lafont, vérificateur de l'enregistrement à Toulouse, pré- 
senté parJIM. H. Magnan et E. Trutat. 

M. le Président annonce ensuite plusieurs présentations. 

II est donné lecture d'une lettre de M. Fieuzet, de Toulouse, qui 
rend compte de quelques faits intéressants d'acclimatation botani- 
que observés par lui à Cannes , tels que la prospérité des plan- 
tations d'eucalyptus, d'oranger, de cédrats, de géraniums, de 
jasmins, etc., d*une végétation luxuriante. M. Fieuzet signale parti- 
culièrement la maturation des dattes dans le jardin très-remarquable 
de la Croizette, créé par M. Aune, ancien armateur. 

M. le secrétaire général entretient la Société de l'état de la péti- 
tion en faveur de l'Hisioird naturelle: 11 donne lecture d'une let- 
tre de M. Blanchard, membre de Tlnstitut, professeur au Muséum, 
qui félicite la Compagnie d'avoir entrepris cette œuvre et veut bien 
promettre tout son concours. 



Séaiiee da 9 fféTrier f 872. 

Présidence de M. le D^ Gourdon. 

La Société reçoit : 

Mémoires de la Société académique d'agriculture des sciences^ 
arts et belles-lettres du département de VÀube^ tome XXXIII, 1869, 
Troyes. 

Société littéraireet scientifique d'Àlais, 4874, i«' et 2« bulletin. 

La feuille des jeunes naturalistes, livraisons 1, 2 et 5. 

Des lettres de MM. Lambert, employé à la bibliothèque publi- 
que ; le D^ Guitard, professeur à l'Ecole de médecine ; Albert 
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TifflbaULagrave, étudiant en médecine-, Bousquet, pharmacien; 
Pielle, pharmacien , D' Gracielte, D' Badin, Gazac, pharmacien; 
Gravelle, D' Labeda, professeur à TEcole de médecine ; M. Lacaze^ 
employé à la mairie; J. Melliès, professeur à TEcole des arts; 
ly Bonamy, professeur à TEcoie de médecine, donnant leur 
démission non motivée de membres de la Société. 

M. Emile Cartailhac donne lecture d'une lettre que M. Filhol, 
directeur de TEcole de médecine, lui a adressée, cour Tinformer 
que la Société sera toujours reçue avec les égards qui lui sont dus 
dans le salon de TEcole où elle a tenu jusqu'ici ses séances. 

M. le Président annonce à la Société qu'elle peut espérer obtenir 
de la ville un local plus central, où elle sera chez elle comme les 
autres Sociétés savantes de Toulouse. 

Sur la proposition de M. d'Âubuisson, la Société décide à l'una- 
nimité que le bureau se rendra auprès de M. le D' Guitard, son 
fondateur, pour connaître le motif de sa démission ; ensuite M. le 
secrétaire général expose diverses affaires d'intérieur. 

Sont nommés membres titulaires : 

M. Alphonse Bioche, secrétaire de la Société géologique de 
France, présenté par MM. H. Magnan et E. Cartailhac. 

M.FernandDelisIe, propriétaire à Fourquevaux (Haute-Garonne), 
présenté par MM. H. Magnan et Chelle. 

M. Huttier, conducteur des ponts-et-chaussées, présenté par 
MM. le Dr Resseguet et H. Magnan. 

M. Baptiste Bouquet, de Villefranche, présenté par MM. P. Fagot 
et Deleves. 

Est nommé membre correspondant : 

M. G. de Chapel d'Espinassoux , à Montpellier, présenté par 
MM. Louis et Gaston de Malafosse. 

M. le Président annonce ensuite plusieurs présentations. 

M. H. Calnels fait passer sous les yeux de, ses confrères un 
exemplaire du Picus minor (pic épeichette), qu'il a tué dans le 
parc de Bellevue, près Toulouse. Cette espèce est rare en France 
et assez répandue dans le nord de l'Europe et les parties orientales 
de la Sibérie. 
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M. Desjardins montre un spécimen du schistostega osmunda-' 
cea, provenant de la Bavière où cette mousse se rencontre mémo 
rarement, en rappelant que M. le comte A. de Chasteigner vient 
d^en signaler la présence à Saint-Mamet, près Bagnères-de-Luchon. 

M. Marquet donne connaissance à la Société de son Catalogue 
des insectes du Languedoc (2* partie), publié ci-dessus, p. 50. 



Séance du 25 février. 

Présidence de M. le D' Gourdon. 

La Société reçoit : 

Bulletin de la Société d'acclimatation^ 2'^ série , t. III , Paris, 
no 12. 

Matériaux pour r histoire primitive de l'homme^ janvier 4 872. 

Société littéraire et scientifique d'Alais, 1870, 2« bulletin, Alais, 
1871, in-8%458p. 

Àtti délia Societa italiana di scienze naturali^ 3 vol. XI à 
XIII, anno 1868 à 1870, et les trois premiers fascicules de 1871. 

Sont nommés membres titulaires : 

M. Gaston Dubourg, présenté par MM. Gaston de Malafosse et 
Calmels. 

M. D'Aurignac, présenté par MM. Marquet et d'Aubuisson. 

M. Lacaze, conseiller municipal, présenté par MM. Trutat et 
Cartailbac. 

M. le D' Alibert, à Montauban, présenté par MM. Cartailbac et 
Gourdon. 

M. Magnan propose de rétablir dans la liste des membres de la 
Société M. le professeur Joly et M. le D' Garrigou, qui sont dis- 
posés à revenir au milieu d'elle. 

La Société approuve cette proposition à l'unanimité. 

M. E. Cartailbac expose que l'Observatoire de Paris est chargé 
de la confection d'un grand atlas physique de la France qui com- 



Digitized by VjOOQ IC 



- 246 — 

prendra près de 40 caries pour chaque département. Cette œuvre 
gigantesque ne peut être menée à bonne fin que par le concours 
et le dévouement de tous. M. E. Cartailhac donne lecture du texte 
du projet et d'une lettre particulière de M. Delaunay qui serait 
heureux, de voir à Toulouse un mouvement se produire pour la 
confection de Tatlas de notre région. 

Après discussion, une Commission permanente dite de l'Atlas 
physique, est nommée ; elle comprend MM. Trutat, Magnan, 
L. de Malafosse, Lacroix, Huilier, Lafont, Fouque, et les membres 
du bureau. 

M. CHELLBfait une communication au sujet d'un minéral recueilli 
à Bergougnou, près Villefort (Lozère), et communiqué par M. L. 
de Malafosse. il a reconnu que la poussière brun-roussâlre ou rou- 
geâtre renfermée dans les cavités ou cellules cloisonnées en nature 
de quartz, de formes presque reclàngulaires, était un composé 
d'acide phosphorique , de fer et de manganèse. 

Ce résultat, rapproché de la forme des cellules, amène l'auteur 
à penser que la poussière dont il s'agit est un phosphate double, à 
l'état de décomposition. 

Les phosphates de fer et de manganèse qui existent aux environs 
de Limoges dans une situation géologique à peu près identique lui 
paraissent confirmer sa manière de voir. 

Une circonstance toute particulière semble encore donner de la 
force à cette opinion : c'est la nature d'une partie de la gangue qui 
touche aux cellules, laquelle n'est autre chose qu'une variété de 
jE/apro(Atne (phosphate hydraté d'alumine et de magnésie), à peu 
de chose près conforme à celle que l'on recueille aux environs de 
Salzbourg. 

M. Louis DE Malafosse rend compte du contenu des Bulletit^ 
de la Société littéraire et scientifique d'Alais.' 

M. Gaston DE Malafosse analyse, les derniers numéros de la 
Feuille des jeunes naturalistes. 

M. HuTTiER offre à la Société des ossements i'Ursus spelœus de 
la grotte de Gargas (Haute-Garonne). 

M. Ë. Trotat montre une chouette morte depuis deux mois et 
demi et qgi n'est pas encore putréfiée et se dessèche très-lente- 
ment. Ce fait parait tenir à ce que cette bête est morte de faim. 
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Séaiiee du 8 mars. 

Présidence de M. le D' Goubdon. 

La Sociélé reçoit : 

Institut des provinces de France, Congrès scientifique XXXVIII» 
session, à Saint-Brieux. Programme. 

Académie nationale des sciences, arts et belles-lettres de Caen , 
programme de concours pour 1872. 

Société des sciences, de Vagriculture et des arts de Lille, pro- 
grammes de concours. 

Académie royale des sciences et arts de Belgique ; programmes 
des concours pour 1873. 

L'instruction générale en France, Vohservation et l'expérience, 
par M. Emile Blancharii. Toulouse, 1872, extrait de la Revue des 
deux Mondes , et réimprimé aux frais de quelques membres de 
notre Société dans l'intérêt des sciences. 

Lettre de M. le professeur Joly , remerciant la Société de l'avoir 
inscrit de nouveau sur la liste de ses membres honoraires. 

Sont nommés membres titulaires : 

M. le D' Bégué, présenté par MM. Trutat et Fouque. 

M. Joseph Grenier de Cardenal, avocat, présenté par MM. G. 
de Malafosse et Cartailhac. 

El membre correspondant : 

M. le D^ Linarès, à Limeuil (Dordogne), présenté par MM. Car- 
tailhac et Gourdon. 

M. le Président annonce plusieurs présentations. 

La Société décide, au scrutin secret, de rendre Tarchiviste rééli- 
gible dans les mêmes fonctions, et transporte au mercredi au lieu 
du vendredi le jour de ses séance^. Une proposition régulière 
demande que les séances aient lieu tous les huit jours. 

M. Magnan fait le rapport sur les grandes excursions propo- 
sées par la commission spéciale. 

M. Charles Fouqub fait hommage à la Société, pour le Musée 
d'Histoire Naturelle de la ville, d'une collection d'hyppurites et 
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autres fossiles du terrain crétacé, recueillie, décrite et dessinée^ en 
1780, par Picot de Lapeyrouse. M. Fouque joint à ces objets un 
exemplaire colorié de Touvrage du célèbre naturaliste. 

M. Marquet donne lecture d'une note sur une excursion enio- 
mologique qu'il a faite avec M. d'Aubuisson, près des étangs de 
Narbonne, de Beziers et de Vias. (Sera publiée). 

M. Chelle fait une communication de laquelle il résulte qu'un 
échantillon de granité [Pegmatite) recueilli aux environs d'Âx 
(Ariége) et catalogué autrefois dans la collection Dupuy , renferme 
une substance minérale qui était passée inaperçue, dont les cliva- 
ges, Télat gras et un peu nacré amènent à penser qu'elle n'est 
autre chose qu'une variété de feldspath connu sous le nom de 
pétalite. 

En comparant cet échantillon avec celui d'Utoë pris pour type, on 
trouve que l'identité est presque complète. "L'auteur regrette que la 
détermination tirée des caractères extérieurs n'ait pu être confir- 
mée par l'analyse chimique : l'impossibilité de disposer d'une quan- 
tité de matière suffisante a empêché cette vérification. Il est utile 
d'ajouter que cette même roche semble présenter des indices d'un 
cristal de tréphane, substance qui accompagne habituellement le 
pétalite. 

Il résulterait donc de ce qui vient d'être exposé que ces substan- 
ces assez rares feraient partie de certaines pegmatiles de l'Ariége. 
On sait qu'il n'existe qu'un petit nombre de localités où la présence 
de ces minéraux ait été reconnue : Utoë (Suède) , Massachussets 
(Etats-Unis), et York dans le Canada. Ces minéraux sont remar- 
quables en outre parce qu'ils admettent comme principe consti- 
tuant la lithine. 

L'auteur, en terminant, signale quelques remarques intéressan- 
tes auxquelles donnent lieu certains échantillons de tourmaline 
de couleurs irisées, recueillis par le célèbre Picot de Lapeyrouse 
aux environs de Vic-Dessos (Ariége). 
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Séance du 80 mars. 

Présidence de M. le D' Gourdon 

La Société reçoit : 

Bulletin de la Société d'acclimatation , 2"® série , tome IX , 
ir« livraison. 

Bulletin de la Société archéologique ^ scientifique et littéraire de 
Béziers; 2® série, tome 6, 1«"« livraison. 

Sontnoramés membres titulaires : 

M. Paul Bessaignet, présenté par MM. Trulat et Carlailhac. 

M. Lucien Fournier, à Bagatelle par Saint-Gaudens, présenté 
par MM. Chalande et.Trulat. 

M. Rey Lescure, à Monlauban, présenté par MM. Magnan et 
Cartailhac. 

Sont nommés membres correspondants : 

M. Gassies, conservateur du Musée préhistorique à Bordeaux , 
présenté par MM. Trutat et G. de Malafosse. 

M. Henry Chalande, sous-officier à Nouméa, présenté par 
MM. Trutat et Chelle. 

Le Président annonce ensuite plusieurs présentations. 

Il est décidé, sur la proposition du rapporteur de la commission 
des petites excursions, que la Société se rendra , dimanche pro- 
chain, dans les bois de Larramet en suivant le bord du Touch. 

M. Gaston de Malafosse présente à la Société , au nom de 
M. de'Sambucy Luzençon, plusieurs échantillons de roches vol- 
caniques : basalte, obsidienne, scories diverses, recueillies par 
notre collègue dans TAveyron. 

M. Gaston de Malafosse donne ensuite quelques détails sur 
les basaltes des environs de Marvejols (Lozère). 

Les basaltes sont abondants sur TAubrac, où ils se sont fait 
jour à travers les granités porphyroïdes. Mais parfois aussi ils 
apparaissent au milieu des terrains sédimentaires. Au-dessus du 
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bourg de Chirac, de nombreuses coulées se sont épanchées parmi 
les calcaires du lias et forment une suite de pitons dont le plus 
considérable est celui de la Fare. Là , comme sur tant d'autres 
points, la matière éruptive semble avoir profité de fissures pré- 
existant dans les strates et non |)oint s'être violemment ouvert un 
passage en disloquant le sol. L'action métamorphique des basaltes 
est aussi peu appréciable que leur action dynamique ; aux abords 
des coulées on voit la roche liasique conserver son aspect accou- 
tumé et ses fossiles les plus délicats ( polypiers et foraminifères ). 
Il est à remarquer que les basaltes lozériens ne présentent point 
de cratéreê et paraissent s'être épanchés surtout en nappes ou en 
typhons \ il faut attribuer à l'érosion la forme conique qu'affec- 
tent parfois les buttes basaltiques. Cependant , sur l'Âubrac on 
voit de très- petits cônes volcaniques comparables à ceux des fume- 
rolles de nos volcans modernes. 

M. G. de Malafosse fait passer sous les yeux de ses collègues 
une coupe des localités qu'il décrit ainsi qu'une série de photo- 
graphies ; il leur présente en même temps quelques types de basal- 
tes avec olivine , de pépérite et de l'argile rouge pisolitique que 
l'on trouve souvent auprès des masses volcaniques. 

M. H. Hagnan demande la parole pour dire qu'il partage entiè- 
rement la manière de voir de M. G. de Malafosse. 

Dans le département de TÂrdèche, plusieurs faits semblables à 
ceux qu'a signalés notre confrère ont été observés par M. Ëbray . 
M. Magnan esquisse au tableau plusieurs coupes que la science 
doit à cet ingénieur. Elles démontrent que les roches volcaniques 
n'ont rien soulevé ni disloqué, mais sont venues au jour en pro- 
fitant des failles et des fentes qui accidentent Técorce terrestre. 

M. Magnan dessine ensuite une coupe du plateau du Goyrou et 
des environs de Privas (Ardèche), qu'il releva en octobre 1867 , 
avant que le travail de îf . Ebray ne fût connu. Cette coupe con- 
firme en tous points celles publiées par ce géologue y et prouve 
une fois de plus qu'il faut renoncer, pour expliquer certains faits 
d'origine volcanique, à la théorie des cratères de soulèvement. 

M. Desjardins entretient la Société de quelques observations 
qu'il a faites sur des pieds de Primula grandiflora^ Lam. , qui 
ont été récoltés, en 4856^ dans la forêt de Sénart, et qui furent 
transplantés dans un bon terrain. 
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L'année suivante, ces plantes avaient subi une transformation , 
qu'il a de suite attribuée à la culture ; il y avait des fleurs à ham- 
pes uniflores et d'autres à hampes mulliflores, et ressemblaient en 
tout point au Primulavariabilis, Goupil. 

Cette année, il a recommencé Texpérience avec des pieds pris 
à Yaours ; le résultat n'est pas le même, quoiqu'il y ait un 
Dotable changement. Un seul pied a fleuri, et, sur les trois fleurs 
qi/il supporte, une seule est normale ; les deux autres ont un 
calice trois fois plus grand que dans le type, et au lieu d'être appli- 
qué sur le tube de la corolle avec des dents aiguës, il est large* 
ment ouvert en coupe, à divisions obtuses et non aiguës et 
fortement déjetées en dehors. 

Après avoir fait passer cette plante sous les yeux de la Société, 
il se demande si le Primula variabilis Goupil ne serait pas une 
forme amplifiée du P. grandiflora Lam. ? 

M. HuTTiER met sous les yeux de ses confrères deux échan- 
tillons minéralogiques recueillis à Montréjeau et où l'on pourrait 
peut-être retrouver le phosphate de manganèse. M. Chblle pense 
que l'oxyde existe incontestablement dans le minerai en question, 
mais que la présence du phosphate y est douteuse. 



Séanee da ftH mars. 

Présidence de M. le D' Gourdon. 

La Société reçoit : 

Arturo Issel, Elenco di Conchiglie terrestri et d'aqua dolce 
delV Umbria Raccolte del Prof. G, Btlucci, in-8°, 6 p. (extrait 
du BolL malacologico Italiano, an. IIL 1870). 

Du même auteur : Délia fauna malacologica del mar rosso , 
in-8<^, iO pages. (Ëxtr. dal BoU. délia Societa geographica 
italiana). 

Du même auteur : Yiaggio del Mar Rosso efra Bogos, 1870 ; 
avec 2 cartes. Milan, 1872, in-8% 130 p. 



Digitized by VjOOQ IC 



— 252 — 

Atti délia Societa italiana di Scienze naturali, vol. XIV, fasc. III 
et IV; 4874-72. 

Bulletin météorologique mensuel de V Observatoire de Paris , 
in-4% avec carie. 

Société des naturalistes de Moscou , bulletin. 

Sont nommés membres titulaires : 

M. C. Fouquet, capitaine au 5'2^ régiment d'artillerie, présenté 
par MM. Magnan et Gourdon. 

M. Bidaud, chef des travaux chimiques à l'Ecole Vétérinaire, 
présenté par MM. Gourdon et G. de Malafosse. 

M. G. Pougés, membre du conseil d'arrondissement , présenté 
par MM. Ch. Fouque et Chelle. 

Est nommé membre correspondant : 

M. le Pasteur Frossard, président de la Société Ramond, pré- 
senté par MM. Magnan, Trutat et Cartailhac. 

Le Secrétaire-général annonce la mort du grand naturaliste 
Pictet, et exprime les regrets que provoque une si sérieuse perte 
pour les sciences. 

M. le D' Gàrrigou, sur la prière de la Société , expose les 
premiers et les plus importants résultats qu'il a obtenus dans 
Pétude géologique et chimique des eaux qui alimentent les filtres 
de Toulouse ( voir ci-dessus le mémoire imprimé, page 87). 

M. Emile Cartailhac lit un rapport sur une excursion qu'il 
vient de faire dans le Périgord, et sur une découverte d'un sque- 
lette humain de l'âge du renne à Laugerie- Basse dont il a été 
témoin (imprimé ci-dessus, p. 204). 



Sèanee du f O aTPil. 

Présidence de M. le colonel Belleville. 

Est nommé membre titulaire : M. Tàbbé Avignon, présenté par 
MM. Marquet et Gaston de Malafosse. 
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La Société reçoit : 

En don de M. Cartailhac : A. Jeanjean : L'Homme et les ani^ 
maux des cavernes des basses Cévennes ; in-8<». Nîmes, \S7\ . 

Une lettre de remerciement de M. Gassies, nommé membre 
correspondant. 

Une lettre de M. Th. Petit (de Grenade), envoyant une note 
intitulée : Flore et les Engrais chimiques, dont il est donné 
lecture. 

Bulletin de la Société algérienne de climatologie et des sciences 
physiques et naturelles, 8« année, 4871 , n<^* 4, 5 et 6. 

Est nommé membre titulaire : 

M. Louis Gèze, présenté par MM. L. de Malafosseet Cartailhac. 

Sont nommés membres correspondants ; 

MM. Arthur Issel, professeur à TUniversilé de Gênes , et C. 
Marinoni, secrétaire de la Société italienne des Sciences naturelles 
à Milan, présentés par MM. Magnau et Cartailhac. 



Séanee da 17 avril. 

Présidence de M. le colonel Bellbville. 

La Société reçoit : 

De la part de M. Bonnet, quelques observations relatives à 
VEtude de la Truffe, de M. le D' Michel , article contenu dans 
trois bulletins de la Société d'Agriculture de Vaucluse, i871-72. 

11 est donné lec'ure d'une lettre adressée à M. le D' Noulet.Dans 
cette lettre, M. Blanc (de Paulhac) paconte comment dans le corps 
d'une poule il a trouvé un nombre considérable d'œufs , dont 
plusieurs à l'état hydatique. 

La Société reçoit avec gratitude les dons suivants : de la part de 
M. Bidaud, membre titulaire, une collection d'insectes du Mexi- 
que^ de la part de M. Linarès de Limeuil (Dordogne ), mem- 
bre correspondant, une série d'objets en os et en silex de l'âge du 
renne ; de M. le colonel Belleville, membre titulaire, des échan- 
tillons de pyrite de fer du camp de Châlons* 
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Est nommé membre honoraire : 

M. Tabbé Dupuy, à Âuch, présenté par BfM. Noulet, Harqoet, 
Trutat, G. de Malafosse et Cartailhac. 

Sont nommés membres titulaires : 

M. Arnaud Detroyat, banquier à Bayonne, présenté par MM. Tru- 
tat et Cartailhac. 

M. le général de Nansouty , à Bagnères-de-Bigorre , présenté 
par MM. Trutat, Magnan et Garrigou. 

Est nommé membre correspondant : 

M. le marquis deFolin, commandant le port de Bayonne, pré- 
senté par MM. Trutat et G. de Malafosse. 

M. Gaston de Malafosse lit la première partie de son Mémoire 
sur le lias des environs de Marvejols (ce travail est imprimé ci- 
dessus, p. 5). 

M. H. Magnan communique un travail qu'il vient d'adresser à 
la Société géologique de France, lequel a pour titre : Observations 
à propos d'une note de M. Leymerie intitulée : Sur un trait 
particulier de la constitution des Pyrénées, 

De celte communication il ressort : 

ioQue la dépression signalée par Flamichon , dépression qui 
sépare plus ou moins nettement la haute chaîne pyrénéenne des 
petites montagnes de la Haute-Garonne, de TÂriége et de TAude, 
connues sous le nom de Petites Pyrénées, — ne correspond pas à 
une seule et même brisure ; 

2o Que les terrains constitutifs des Petites-Pyrénées sont très- 
variés : on y voit affleurer à certains points le terrain de transi- 
tion, et on peut surtout y étudier les terrains triasique, jurassique, 
crétacé inférieur, crétacé moyen , crétacé supérieur et éocène 5 

S^ Que les traits principaux, dans cette région, ne se bornent 
pas aux bombements d'Ausseiiig-Sainle-Croix et de Lavelanet- 
Lesparrou, et à la série monoclinale qui les unit; qu'indépendam- 
ment d'un fait géologique très-curieux qui consiste en la réunion 
presque en faisceau , dans les environs de Foix, des principales 
failles pyrénéennes signalées en 1868 par M. Magnan, il y a aussi 
une bande sub-verticale ou renversée composée des terrains crétacé 
supérieur et éocène que notre confrère a suivie presque sans 
interruption des environs de Lieoux-Latoue dans la Haute-Garonne, 
jusques dans les Corbières ; 
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4^^ Enfin, que si le garumnien parait ne pas exister dans le 
Bigorre et dans le Béarn, il n'en est pas moins vrai que dans cette 
partie de nos montagnes les étages cénomanien, turonien, séno- 
nien et nummulitique ont la môme composition que dans les 
Petites Pyrénées de la Haute-Garonne, de rÀriége et de TAude : ce 
qui exclut Tidée que ces terrains ont pu se déposer dans des bas- 
sins distincts. 

M. E. Trutat rend compte d'une excursion qu'il vient de faire 
avec M. G. de Malafosse à Bayonne ; guidé par MM. de Nansouty 
et Arnaud Détroyat, il a étudié une tourbière où les silex travail- 
lés ne sont pas rares. 

Il ajoute quelques détails sur la visite qu'il a faite au musée de 
Bayonne ; il a pu y admirer la belle collection ornithologique 
réunie et classée par M. Darracq ; les ois'eaux de mer y sont sur- 
tout admirablement représentés. 

Il est profondément regrettable que depuis la mort de M. Dar- 
racq, aucun conservateur n'ait été placé à la tête du musée. L'in- 
curie de la municipalité à cet égard amènera fatalement, si elle se 
prolonge, la perte totale delà collection, perte irréparable pour la 
science locale. 

M. G. DE Malafosse signale ensuite, en quelques mots, les 
remarquables découvertes malacologiques de MM. de Nansouty et 
de Folin. Aux environs de Bayonne , ils ont recueilli en grand 
nombre VHelix constricta, encore si rare dans les collections, et 
bon nombre d'autres espèces intéressantes. 

D'autre part , des sondages sous-marins leur ont fourni toute 
une curieuse faune de crustacés et de petits mollusques apparte- 
nant à la famille des Cécidés. 



iSéance du 1M avril- 
Présidence de M. le D^ Goubdon. 



La Société reçoit : 

Une lettre de M. le pasteur Fressard, président de la Société 
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Ramond remerciant la Société du titre de membre correspondant. 
De la part de M. de Lordai une dent de Lophiodon (?) trouvée 
à Bram (Aude) dans un poudingue éocène. 

Sont nommés membres titulaires : 

M. Paul Seignette, principal du collège de Foix, présenté par 
MM. Magnan et G. de Malafosse. 

M. Fontan fils^ à Mazamet , présenté par MM. Magnan et Car- 
tailhac. 

M. Marins Esparseil, architecte à Carcassonne , présenté par 
MM. H. Magnan et Chalande. 

M. Gaston DE Malafosse lit la fin de ses recherches sur le 
lias des environs de Marvejols (Lozère) (publiées ci-dessus p. 5.) 

M. H. Magnan dit que l'intéressante communication de 
M. G. de Malafosse prouve que si certains étages de la base du 
lias de la Lozère ne sont pas exactement composés comme ceux 
du Tam-et-Garonne et de TAveyron, il n'en est pas moins vrai 
que dans Tensemble la formation liasique de la région Lozérienne 
ressemble à celle des bords Sud-Ouest du plateau central, ce 
qui conduit M. Magnan à affirmer de nouveau ce qu'il a écrit il y 
a trois ans, à savoir que les terrains secondaires du midi delà 
France sont constitués comme ceux du Nord. 

M. le docteur Garrigou demandée M. de Malafosse quelques 
détails sur les terrains primordiaux de la Lozère. Pour M. Garri- 
gou, certaines roches gneissiques pourraient représenter l'étage 
laurentien. Il fait connaître succinctement la composition de ce 
terrain dans les Pyrénées. 

M. Louis DE Malafosse lit un rapport sur l'ouvrage « Le$ 
Cavernei des Basses-Cévennes. 

Il résulte des observations de l'auteur M. Jeanjean, qu'aucun 
ossement de renne n'a été trouvé dans ces grottes dont la partie 
supérieure appartient, dans la plupart des cas, à l'âge de la 
pierre polie et dont le bas, au-dessous de lastaldgamite,estrempli 
d'ossements d'ours des cavernes, avec des os plus rares d'hyène et 
de grand chat. 

M. de Malafosse ayant exploré une partie des régions dont 
parle M. Jeanjean a pu contrôler l'exactitude de ses observations. 
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Le compte-rendu de ses découvertes, surtout dans les grottes 
sépulcrales, est très-étendu et il tendrait à établir la contempora- 
néité de ces ensevelissements des cavernes avec ceux des dolmens 
que Ton trouve au-dessus sur les plateaux. 

M. le D' GouRDON montre des silex et ossements qui proviennent 
des grottes de Crussoles, près Saint-Peray, à quelques kilomètres 
de Valence. M. le vicomte Lepic et M. de Lubac viennent d'y 
exécuter des fouilles considérables que M. Gourdon a pu étudier et 
dont il décrit très-rapidement les résultats. La faune de cette 
station comprend Tours, le felis spelœa, le renne, des cerfs, le 
cheval, le bœuf, etc. M. Gourdon signale entr'autres un métatarse 
de cheval extrêmement long et grêle, qui n'a d'analogie avec 
aucun des chevaux connus. Il y a aussi des ossements humains^ des 
poteries ; le tout est dans une couche recouverte de détritus, repo- 
sant elle-même sur une couche d'argile jaune ne contenant rien. 

M. Càrtailhag pense qu'il y a mélange dans ce dépôt. Cepen- 
dant les silex correspondent à la faune quaternaire ancienne. Ils 
se rapprochent des types du Mouslier, de Chez-Pouré, etc. Il a 
reçu une longue lettre pleine de précieux détails de M. le 
vicomte Lepic, qui veut bien envoyer une série de pièces au 
Muséum de Toulouse. 



Séance du f ^r mai. 

Présidence de M. le D' Godbdon. 

Est nommé membre correspondant. 

H. de Ghapel d'Espinassous, à Montpellier, présenté par 
MM. Louis et Gaston de Malafosse. 

La Société reçoit : 

Des lettres de MM. Bégué, de Nansouty, Biche^ la remerciant 
de leurs nominations de membres titulaires. 

M. E. Càrtailhag donne lecture d'une lettre qu'il a reçue de 
M. Alph. Fayre, Téminent professeur de Genève, au sujet des 

17 
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phosphates de Bellegarde, déparlement de I'âîd, dans le voisinage 
de la perte du Rhône. Ces phosphates sont les fameuses couches 
du grès vert décrites par Brongniardt dans son mémoire sur les 
caractères zoologiques des formations. Les fossiles ou plutôt ce 
qui reste des fossiles^ le moule intérieur, contient le phosphate de 
chaux. On ahat les couches sableuses qui les renferment, on les 
lave, le sable se sépare et on a le phosphate qu'on expédie ailleurs 
où il subit la préparation convenable. Le savant géologue de Genève 
donne quelques fenseignementssur Tuiilisation de la force motrice 
de la chute du Rhône et sur la naissance à Bellegarde d'un grand 
centre manufacturier. 

M. E. Trotat fait connaître ses nouvelles observations sur les 
dépôts phosphatés du Tarn-et- Garonne et du Lot (publié ci-dessus> 
p. 83). 

M. Magnan, comme MM. Daubrée et Trutat, pense que les 
phosphates se sont déposés par hydrothermalité, 11 croirait volon- 
tiers que ces dépôts sont antérieurs à l'époque éocène et qu'ils 
sont jurassiques ou crétacés. Les failles pourraient être de l'époque 
albienne. 

M. Ghbllb dit qu'il partage aussi la manière de voir de 
M. Trutat sur l'origine probable de ces phosphates : qu'il est 
amené à penser que ces substances sont d*origine inorganique. 

Ce qui semble venir à l'appui de cette opinion, c'est qu'elles ont 
été minéralisées tant par le phosphore que par le fluor qui, le plus 
souvent, donnent lieu par leurs- combinaisons avec d'autres corps 
à des minéraux appartenant aux filons (phosphates de plomb, de 
cuivre, etc.). 

M. Adribi^ Lacroix communique à la société la liste méthodi- 
que des oiseaux de notre département; de ce travail il résulte 
qu'il a pu constater, depu^'s près de 20 ans, la présence dans la 
Haute-Garonne de 40 familles ; 100 genres et 271 espèces d'oi- 
seaux ; il faut observer que cette liste n'est que le préambule 
d'un catalogue raisonné indiquant les oiseaux sédentaires, ceux 
qui viennent au printemps pour se reproduire, les espèces qui ne 
viennent que pour passer Tbiver dans nos environs, ceux de pas- 
sage régulier, et enfin les oiseaux de passage accidentel. 

M. Gaston de Malafosse rend compte de plusieurs ouvrages 
de M. Arthur Issel, professeur à l'université de Gênes, et princi- 
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paiement de celui qui a pour titre : De la faune malaeolopque de 
la mer rou^. 



SéABce te 9^ mal» 

Présidence de M. le D"" Goubdon. 

La Société reçoit : 

Programme du concours de l'académie des sciences^ arts et belles 
lettres, Dijon (Eloge de Hariotte). 

Don de M. Cartailbac, Bulletin de la Société impériale des natu- 
ralistes de Moscou. Année 1871, n« 1 et 2. 

Mémoire sur le régime général des eaux courantes, par A. Thomé 
de Gamon. Paris, 1871. 

Découverte d'un squelette humain de Vdge du renne, à Laugerie 
Basse, par MM. E. Massénat, Ph. Lalande et Gartailhac, in-8o, 
5 pages. (Extrait des Comptes rendus de TAcad. des Se). 

Deux mots sur un livre intitulé découverte des causes premières 
et finales comprenant la circulation de Vélectro-magnétisme, le 
principe des sciences, etc., par B. Lasserre, cap. d'artillerie, iu-8o, 
Toulouse, 1857. 

De la part de M. le colonel Belleville, Vannée scientifique de 
FiguieTy 1871. 

Est nommé membre titulaire: 

M. Julien Gastel, présenté par MM. Garrigou et Magnan. 

M. Ghclle Jait la communication suivante : 

Vous vous rappelez que, dans la séance du 8 mars dernier, je . 
signalais à votre attention quelques échantillons de minéraux 
recueillis par Picot de Lapeyrouse, aux environs d'Ax et de Vic- 
Dessos (Ariège), et qui présentent celte particolarilé intéressante 
de contenir des substances rares ou remarquables par leur com- 
position, telles que le pétalite, le mica lépidolite, des tourmalines 
gris verdâtre, minéraux qui, comme vous le savez, admettent la 
lithine au nombre de leurs principes constituants. 
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La communication que j'ai à vous faire, aujourd'hui, vient, en 
quelque sorte, confirmer mes prévisions sur la présence du pétalite 
dans certaines roche* granitoïdes des Pyrénées. 

En examinant minutleusementlesdiverses variétés de granité de 
ma collection, qui proviennent de ces contrées, j'ai remarqué un 
échantillon recueilli à Saint-Mamet, près de Luchon, qui sert de 
gangue à de fort jolis petits grenats trapézoèdres de couleur violet 
clair très agréable. Cette gangue est composée de deux substances 
bien caractérisées : le pétalite lamello-granulaire, et le micalépido- 
lite à éclat nacré ou argentin. Cette variété de pétalite présente 
ses clivages caractéristiques : on sait que cette sorte de feldspath 
possède trois clivages dont deux faisant un angle de 142o qui à 
cause de sa grande ouverture, a donné le nom à ce minéral. 

Le pétalite qui nous occupe est presque complètement identique 
à celuideHaddam en Conneciicut (Etats-Unis) et, chose surtout 
à remarquer, c'est que, comme ce dernier, il est accompagné de 
petits grenats trapézoèdres de même grosseur et à peu près de 
même couleur ; la différence entre les grenats des deux provenan- 
ces consiste seulement dans la nuance qui est violet clair pour ceux 
de Saint-Mamet, et d'un rose clair tirant un tant soit peu sur le 
rouge pour ceux du Conneciicut. 

En poussant les investigations plus loin, on remarque également 
la présence, à la surface ou dans les fissures de la roche des envi- 
rons de Luchon, des traces d'une substance noire qui se montre 
d'une manière bien plus marquée et mieux caractérisée dans 
l'échantillon du Conneciicut, substance qui a été rattachée au 
genre tantale par Haûy, et désignée par ce grand minéralogiste 
sous le nom de Tantale oxydé ferro-^nanganésifère. 

Il est utile d'ajouter que les veines, amas ou nids du mica 
lépidolite, rappellent^ par leur aspect et la manière dont ils sont 
distribués dans la roche, le granité de Slataoust (Monts Ourals), 
dans lequel se trouve aussi le pétalite accompagné, quelquefois, 
de minéraux ou substances rares appartenant particulièrement 
aux contrées Scandinaves. 

Enfin, je vous ferai remarquer que la roche du Conneciicut, 
qui sert de gangue, à la fois, au pétalite, aux petits grenats roses 
et au tantale oxydé d'Haûy, renferme accidentellement une 
pierre précieuse connue sous le nom de cymophane, à laquelle les 
joailliers ont donné celui de chrysolite orientale. 
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En résumé, il résulte de ma communication, que le pétalite, le 
tantale o^ydé d'Haûy, et les petits grenats roses renfermés dans 
la roche de Haddam en Gonnecticut (Etats-Unis), se trouvent 
également signalés dans le granité de Saint-Hamet, près de 
Luchon . 

Enfin, Messieurs, je dois vous faire connaître, en terminant 
.ma communication, que M. le docteur Garrigou mentionne, dans 
sa monographie de Bagnètes-de-Luchon [Etude géologique de 
cette contrée), des grenats améthystes ou des grenats rosés en 
masse, comme se trouvant dans les diverses variétés de granité 
des environs de cette station thermale, ce qui donne de l'authen- 
ticité à la provenance du minéral qui a fait l'objet de mes recher- 
ches . 

En signalant divers minéraux à lithine tant à Ax qu'à Luchon, 
mes remarques semblent venir à Tappui de celles de M. Gar- 
rigou, qui Tout amené à dire « que la minéralogie des gra- 
» nits de Luchon est identique avec celle des granits de même 
» âge d'Âx (Âriège) et que tous les minéraux, y compris le mica 
> palmé, qui existent à Luchon, se trouvent également à Ax. » 
(V. l'ouvrage cité plus haut, p. 161, au renvoi). 

M. H. Magnan voit dans cette communication une nouvelle 
preuve de l'identité des terrains de même étage à des distances 
considérables. Le Laurentien des Pyrénées est identique à celui 
des Etats-Unis. 



Séanee dn iS mai. 

Présidence de M. le !> Goubdoic. 

La Société reçoit : 

Valeur comparative des eaux minérales de la France et de VAl^ 
lemagne, par le D' F. Garrigou. (Paris, 1871.) 

Ophites des Pyrénées, leur origine sédimentaire et métamorphi- 
que^ par M. F. Garrigou. 

Ages de Vours^ du renne, de la pierre polie et des dolmens dans 
le département du Lot, par MM. F. Garrigou et H. Duportal. 
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Note sur le niveau de$ cavernes^ par M. P. Garrigou. 

£a tuip^ydrométrie et ses diverses applicationsy par le même. 

Remarques sur la stUPiydrométriey par le même. 

Note sur la suipiydrométrie et sur la formation du sulfure de 
sodium. Id. 

Théorie de la formation des eaux sulfureuses chaudes, Id. 

Etude du terrain stratifié, dit Laurentieny dans VArié^ ou les 
autres parties des Pyrénées. Id. 

Divisiom fondamentales des eaux thermales des Pyrénées . îd. 

Habitations lacustres du Midi de la France, région pyrénéenne . 
Id. 

Monographie de Bagnéres-de-Luchon, par le môme auteur. 
T. I~, 1872. In-8% 342 p., 4 planches. 

Le Président annonce deux présentations. 

M. Gaston de Malafosse donne connaissance à la Société du 
catalogue de 70 espèces de mollusques terrestres ei flaviatiles des 
BauteSy Basses^Pyrénées et des Landes, par M. le général os Nan- 
souTT, membre titulaire à Bagnères-de-Bigorre (publié, p. 76). 

M. le D' Garbigou, ayant fait remarquer l'importance des cata- 
lo^aes pour la question de l'espèce, M. le D' Gourdon entre dans 
quelques détails sûr l'état de la science, au sujet des hybrides, de 
leur fécondité, etc. 

M. G. DE Malafosse, à ce propos, donne quelques renseigne- 
ments sur la récolte des moHusques dans la dernière course de la 
Société ; il a été recueilli un certain nombre d'espèces, et entr*au- 
très quelques échantillons d'faélii hybrides tenant le milieu entre 
Yhortensis et le nemoralis. 

M. Félix Regnault communique à la Société le résultat de ses 
explorations dans quelques grottes de l'Ariége : 

QrottedeNiaux. — La grande et belle grotte de Niaux, située à 

4 kil. de Tarascon, se compose d'une série dévastes couloirs et de 
chambres spacieuses, armées de stalactites, en granTe partie rem- 
plies par du sable et des cailloux roulés. Les fouilles sont impossi- 
bles, vu la difficulté d'arriver au sol primitif. 

Grotte de Massât, — La grotte supplémentaire de Massât, à 

5 kil. de Massât, sur une montagne appelée le Quaire^ se compose 
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de deuK ouvertures reliées dotre elles par ud couloir. Celle groite 
est assez spacieuse et s^enfooee profondément dans la montagne. 

M. Régnault rappelle les fouilles qui ont été faites par M. Fon* 
tan et le !> Garrigou. Quant à lui, il a pu recueillir, dans le cou* 
loir qui sert de communication aux deux entrées, de nombreux 
fragments d'ossements d'ours (ursus spœleus), et, parmi les espèces 
qui ont pu être déterminées, le félis spelea, le boa, Thyèné, le mou- 
ton, mêlés à des fragments de poteries anciennes. 

Grotte d'Âuber. — Pour arriver à la grotte d'Âuber ou Taï del 
Debrembéré (trou de l'oubli), il faut suivre la rive gauche du Lez, 
on traverse Lédur et l'on arrive (5 kil.) au village d'Auber, célè- 
bre par ses antiquités romaines. En trois quarts d'heure de marclie, 
sur les flancs de la montagne, on a atteint l'entrée de la grotte. 
A TEst se dresse la haute montagne de Surroc (912 m.)? coupée du 
côté de Saint-Girons par des escarpements à pic. 

La grotte d'Aulus est une des plus élevées des Pyrénées. En 
entrant, une vaste salle ayant 25 à 30 mètres de large sur 5 à 6 de 
haut se présente au visiteur. Le sol est parsemé, à certains endroits, 
de blocs de toute dimension amoncelés en désordre. Cette pre- 
mière salle va en se rétrécissant pour se fondre en couloirs, qui 
donnent accès à d'autres vastes excavations. M. Régnault a reconnu 
quelques légères traces de fouilles, mais elles ne paraissent pas avoir 
été profondes. 

A 40 cent, environ, dans une terre noire à cailloutis roulés, 
M. Régnault a pu recueillir des mâchoires d'ours taillées, ainsi que 
des ossements du même animal également cassés par un instru- 
ment tranchant ; des vertèbres d'ours, de cheval, de boeuf, de 
nombreuses dents d'ours et de ruminants, etc. 

Grotte de Montesquieu- Avantés. — Cette grotte, que l'explora- 
teur a déjà décrile à la Société d'histoire naturelle et à la Société 
d'anthropologie, est située près du petit hameau de Montesquieu- 
Avantés, à 5 kil. de Saint-Girons, près les bains d'Audinac. Les 
espèces recueillies par M. Régnault et M. Seignette, principal du 
collège de Foix, sont : l'ours [ursus spœleus) y le renne, le cheval 
en quantité, le bos, le mouton, une grande quantité d'ossements 
humains mêlés à des silex fortement taillés. Les fouilles dans cette 
grotte devraient être continuées. 

M. Régnault fait don à la Société, pour le Musée, des objets qu'il 
a pu recueillir dans les différentes fouilles qu'il vient de faire. 



Digitized by VjOOQ IC 



— 264 — 

M. Trutat prend la parole au sujet de cette lecture. 11 remercie 
M. Réguault du doo qu*il a fait à la société pour le musée, qui ne 
possédait rien de Montesquieu-Avaniés. Au contraire, il est très 
riche en ossements d'Âuber. Dans cette grotte, en effet, comme 
dans tous les gisements d*ourson a recueilli des mâchoires brisées, 
que plusieurs observateurs ont cru longtemps et peut-être croient 
encore cassées par la main de rhomme.M. Trutat ne partage nul- 
lement leur manière de voir, et, tout en se tenant à la disposition 
de la Société pour le cas où elle désirerait qu'un débat contradic- 
toire eût lieu devant elle sur ce point, il fait observer que dans 
les grottes à ours, assez nombreuses, ces mâchoires cassées seraient, 
à la presque unanimité des cas, la seule preuve. Tunique témoi- 
gnage de la présence de Thomme ; que Ton ne trouve pas les ins- 
truments qui auraient pu servir à casser ces mâchoires, que le but 
de ces cassures ne se comprendrait pas ; il ajoute que, pour lui, ce 
sont les carnassiers qui ont brisé ces mâchoires, la hyène surtout ; 
il a retrouvé sur un grand nombre d'échantillons les traces irrécu- 
sables de leurs dents, et il les soumettra à la Société si elle le désire. 

M. Desjardins donne les détails suivants sur trois plantes trou- 
vées aux environs de Toulouse. 

10 Allium roseum, L. Cette plante a été trouvéeà l'embouchure 
du Touch, elle est là subspontanée, car c'est, paraît-il, le bota- 
niste Moquin-Tandon qui Ta plantée en cet endroit, il y a une 
vingtaine d'années. Elle est commune dans l'Aude. 

2» Lychnis diurna, Siblh. Trouvée sur les bords du canal du 
Midi, en face la Cité ouvrière. Cette plante, très-commune dans 
les Pyrénées, est très- rare dans nos environs. 

5^ Glyceria spectabiliSj Mert. et Koch., Poa aquaiica L. que 
j*ai trouvée, il y a dix ans, sur les banquettes du Canal du Midi^ 
entre le pont Matabiau et celui des Minimes. 

11 n'y avait qu'un seul pied lorsque je l'ai découverte ; aujour- 
d'hui, elle s'étend sur un espace de 4à 5 mètres. 

Je ne l'ai jamais récoltée en fleurs, parce qu'elle est toujours 
coupée, quand on procède au nettoyage du canal. 

Je n'ai pu en avoir des panicules qu'en la cultivant à l'Ecole 
vétérinaire où j'ai obtenu de très-jolis échantillons. 

Cette plante, très commune dans l'Aude, a dû être apportée là 
par graines, par les eaux du canal. 
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Séanee du 9S mai iSVS. 

Présidence de M. le colonel Belleville. 

La Société reçoit : 

Bulletin de la société des sciences historiques et naturelles de 
r Yonne (1871), 25« vol., le 5 de la 2« série. 

Mémoires de la Société des sciences physiques et naturelles de 
Bordeaux, T. I à VIII (avec quelques lacunes). 

De la part de M. Boislon, des ossements des phosphates du 
Tarn-el-Garonne. 

De la part de M. Bidaun, une hache en pierre des Caraïbes et 
deux fragments d'ossements fossiles des Antilles. 

Sont nommés membres titulaires : 

M. Alfred de Saint-Simon, à Toulouse, présenté par MM. Nou- 
let, Gaston de Malafosse et Magnan. 

M. Paul Gay, à Villefranche (Haute-Garonne), présenté par 
HM. Magnan et Cartailhac. 

La Société s'occupe de plusieurs affaires d'administration. 



Séanoe du 29 mai. 

Présidence de M. le D^ Gourdon. 

La Société reçoit : 

Etude géologique et chimique des eaux sulfureuses et bitumi 
neuses de St-Boes^ par le D' F. Garrigou. Pau 1872. 

Bulletin de la Société polymathique du Morbihan^ 2« sem. 
Année 1871. 

Actes de la Société linnéenne de Bordeaux, t. XXVII à XXVIII, 
1872. 

Annales de la Société littéraire et scientifique ffAlais, année 
1871,3«bull. 

Une lettre de M. de Polin remerciant la Société de sa nomination 
el annonçant un travail. 
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Une lettre de M. Prosper Uuguet^ sf>c. géo. du congrès scient, 
de France, sollicitant des adhésions pour la session de ce congrès 
qui doit avoir lieu cette année à Saint-Brieuc et annonçant deux 
volumes. 

De la part de H. le colonel Belleville, un manuscrit ayant pour 
titre ; Quelques mois sur la Nouvelle-Calédonie et sur V état actuel 
de cette colonie^ 4863, par M. le capitaine Pierron, commandant 
la V^ compagnie disciplinaire des colonies, 90 p., in-8o. M. Car» 
tailhac est chargé de faire un compte-rendu de cet ouvrage qui est 
précédé d*une note de M. le colonel Belleville. La Société adresse 
ses remerciements à ce dernier. 

M. MAGtfAN offre de la part de M. Delprat, briquetier, à Tou- 
louse, un fragment de maxillaire inférieur d'anthi-acotherium 
minimum, provenant du miocène inférieur de Bessens, près 
de Dieupentale et avec lui une vertèbre axis de rhinocéros. 

L'anthracoterium minimum et la vertèbre ont été trouvés dans 
des arènes renfermées dans des poches du miocène. Avec ces 
débris, est un canon postérieur de ruminant. On sait que Guvier 
créa le genre anthracotherium sur des ossements provenant de 
Hautevigue (Lot-et-Garonne) et que M. Âymard Ta retrouvé dans 
le tertiaire du Puy. M. Magnan fait remarquer que nos terrains de 
Toulouse sont du miocène moyen ; l'inférieur se montre à Dieu- 
pentale et le supérieur à Sansan. 

11 serait très-important d'explorer soigneusement le gisement de 
Bessens qui semble riche et pourrait donner quelques ossements 
intéressants deFanthracotherium dont on ne connaît jusqu'ici, par 
un singulier hasard, que le maxillaire inférieur. 

La découverte de la vertèbre de rhinocéros offre ceci d'intéressant 
que jusqu'ici les restes de cet animal n'avaient pas été rencontrés à 
cette altitude moyenne (110"). 



SéM«e du 5 Jute tSlV. 

Présidence de M. le D^ (joubooii. 

La Société reçoit une lettre de M. Frossard, président de la 
société Ramond, annonçant que cette société a reçu les bulleâas 
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qui lui avaient été envoyés et nous fera parvenir toutes ses publi- 
cations. 

Sur la proposition de M. Magnan, la Société décide que Te-leur- 
sion à Boucoune se fera le dimanche i 6 juin 

M. le colonel Belleville fait don de deux poissons fossiles pro- 
venant de Téocène d'Aix. 

Des remerciements sont adressés au donateur. 

H. Lacroix offre au nom de l'auteur le Catalogue des oiseaux 
observés dans le département de la Loire- Inférieure y par M le 
docteur Blondin (Nantes, 1864). 

11 fait remarquer la parfaite coïncidence de méthode qui existe 
entre cet ouvrage et le catalogue des oiseaux de la Haute-Garonne 
qu'il a récemment présenté à la Société. 

A ce propos, il insiste sur l'utilité des travaux de ce genre : ce 
n'est que grâce à eux que Ton pourra élucider les points encore 
obscurs de Tornithologie, points bien plus nombreux qu'on ne le 
pense généralement. 

M. Lacroix signale plusieurs de ces questions encore douteuses, 
de ces aspects de la science qui offrent à l'observateur un vaste 
champ f explorer. Il entre dans quelques détails au sujet des 
migrations de certains oiseaux, des diminutions ou réapparitions 
brusques de quelques espèces. 

Plusieurs membres présentent des observations ou font des 
questions à ce sujet. 

M. le président fait remarquer tout l'intérêt qui s'attaclre aux 
questions générales du genre de celles dont M. Lacroix vient de 
nous entretenir. 

H. le D' Gourdon croit qu'il serait bon qu'à l'avenir, indépen- 
damment des travaux spéciaux portant sur des faits nouveaux et 
souvent peu accessibles à tous, l'on s'occupât dans les séances de 
ces aperçus d'ensemble, de ces vues sur l'état actuel de chacune 
des sciences naturelles. Il pense que chacun y trouverait son 
avantage et que l'on attirerait ainsi ceux q\iï, sans s'adonner à une 
étude spéciale, tiennent néanmoins à ne pas demeurer étrangers 
aux sciences naturelles et à leurs progrès. 

Une discussion s'engage, à ce propos, entre la plupart des 
membres de la réunion. 

La proposition de M. Gourdon est adoptée. 
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M. Desjardins annonce qu*il vient de découvrir aux environs 
deToulouse, sur la rive du canal, le ranuneulus muricatus (L.), 
espèce du littoral méditerranéen dont la présence dans notre région 
est, sans doute, due à un fait accidentel. 



Séance dn il i«ia. 

Présidence de M. le ly Godriion. 

La Société reçoit : 

Contributions pour servir à C histoire naturelle des éphémérines^ 
n» 3. Note sur la prétendue crustacée dont Latreille a fait le genre 
prosopistomoy par Emile Joly, membre de la Société. (Ext. des 
Mém. de la Soc. des sciences naturelles de Cherbourg], in-8®, 10 p. 

Annales de la société d'agriculture ^ industrie, sciences , arts et 
belles lettres de la Loire, tome XV, 1874. Saint-Etienne, in-S», 
1872. 

Mémoires de la société d'émulation de Montbéliard, 2« série, 
1«'vol., 2«vol, 1" livr. 

Soc, centrale d'agriculture, d'horticulture et d^ acclimatation de 
Niée, année 1870, 1, 38« à 46« bulletin, in-8«. 

Association scientifique de France, bulletin hebdomadaire, 
n« 240, 9 juin 1872. 

Annales de la société d' agriculture , sciences, arts et commerce 
du Puy, lomeXVÏÏ à XXX, 1852-1869, U vol., in-8«. 

Voyage aux Pyrénées, par H. Taine, Paris, 1867, donné par 
M. le colooel Belleville. 

Connaissance des plantes les plus souveraines pour la conserva- 
tien de la santé, par Âlp. Rouget, Toulouse, 1867, in-12( Don du 
colonel Belleville). 

La photographie mentale des esprits dévoilés, par le môme (Don 
de M. le colonel Belleville). 

Réapparition du genre arethusina. — Faune silurienne des 
environs de Hof, en Bavière, par J. Barrande 1868, et Défense des 
colonies, parle même, 1870, 2 brochures in-8«.* (Don de M. E. 
Gartailhac). 
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De la part de M. Gantier une série d'ossçments et de silex 
recueillis par lui, en 1870, soit aux environs, soit à l'intérieur de 
la grotte même d'Aurignac. 

Ace sujet, M. Emile Cartailhac fait quelques observations, et 
rappelle la note qu'il a publiée en collaboration avec M. Trutat 
sur cette station classique. 

Au nom de M. Trutat absent, il est donné lecture de la lettre que 
celui-ci a envoyée à M. Gervais au sujet des phosphates (publiée 
p. 83). 

Le Secrétaire général annonce que M. Jules Peyre, donne à la 
Société les collections de son fils, noire regretté confrère, plus de 
quarante oiseaux ou mammifères montés, choisis dans le petit 
musée qu'il avait formé, un herbier des plus remarquables, et 
plus de cent volumes sur la botanique. La Société exprime à M. 
Jules Peyre ses plus vifs remercîments. 



Séance da 26 juin. 

Présidence de M. le D"^ Gourdon. 

La Société reçoit : 

En don de M. E. Cartailhac, le Bulletin de la Société des natu- 
ralistes de Moscou, 1869-1870, n«» 3 et 4. 

Une demande d'échange de la part de la Société entomologique 
de Belgique , qui envoie le tome XV® de ses Mémoires. 

De la part de M. A. de Saint-Simon, notre confrère, les ouvra- 
ges suivants : 

Nouvelles observations sur les Pomatias du Midi de la France, 
par A. de Saint-Simon. Toulouse, 1868. In-8o, 15 p. 

Observations anatomiques sur quelques Pomatias, 1867. In- 8°, 
16 p. 

Mémoires sur les Pomatias du Midi de la France, Toulouse , 
1867. In-8o, 16 p. 

Descriptions d'espèces nouvelles du genre Pomatias suivies d'un 
aperçu synonymique sur les espèces de ce genre. Gr. in-So, 28 p. 
Paris, 1869. 

Note sur le Rumina decollata. Toulouse , 1870. 
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Descriptions d'espèces nouvelles du Midi de la France. 

Miscellanëes malacologiques, 4848-4856, 44. 1'« el2« décades. 

Congrès scientifique de France, S2« session, 1856. Montpellier^ 
2 vol. in-8o. 

Rivista scientifica industriale da 0. Vimercati Firenze , 4872. 
Programme. 

Société agricole, scientifique et littéraire des Pyrénées-Orienta- 
les. 40 vol. (Don de M. Marquet.) 

Société académique des Hautes-Pyrénées. 4 853 à 1870. 40 tomes. 

M. le colonel Belleville communique un rapport sur Tétat de 
notre bibliothèque et offre à la Compagnie les ouvrages suivants : 

Les glaciers, par Zurcher et Margelle. Paris, 4870. In'48. 

Ueau, par Gaston Tissandier. Paris, 4869. In-48. 

Les merveilles des fleuves et des ruisseaux , par C. Millet. Paris, 
4874. In-18. 

Volcans et tremblements de terre, par Zurcher et Margelle. 
Paris, 4872. In- 48. 

Les météores, par les mêmes. Paris, 4869. In- 4 8. 

Histoire de rhomme^ par A. de Quatrefages. Paris , Hachette. 
In-48, 5 brochures. 4868. 

Vannée scientifique et industrielle, par L. Figuier. In-42. Paris, 
4872. 

Les insectes, par Louis Figuier. Paris, in-8». 4869. 

Les poissons, les reptiles et les oûeaikr, parle même. In-8^. 
Paris, 4869. 

Les mammifères, parle même. Paris, 4869. In-8o. 

L'homme primitif , par le même. Paris, 4870. In-S». 

Mœurs et coutumes de V Algérie, par M. le général Dauinas. 
Paris, Hachette, 4858. ln-42. 

Dictionnaire des lettres, sciences et arts, par Douillet. Nouvelle 
édition. Grand in-S». Paris, 4872. 

Au nom de la Société, M. le Président exprime à M. le colonel 
Belleville toute sa gratitude pour les soins qu'il a bien voulu don- 
ner à Torganisation de notre bibliothèque augmentée par ses (tons 
généreux. 

Le Président annonce deux présentations. 

MM. Gourdon, Marquet et Desjardins rendent compte de l'ex- 
cursion qui vient d'être faite dans la forêt de Bouconne. 
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H. G. DE Malafosse fait passer sous les yeux de ses confrères 
Venanlofungia Papareliy de Fromefllel. (Voir ci-dessus, page 49.) 



Séanee du 5 Jaillet. 

Présidence de M. le colonel Bellbville. 

La Société reçoit ; 

Association scientifique de France. Bulletin hebdomadaire , 
no 243, 
Mémoires delà Société des sciences de Cannes ^ 2« vol., ^872. 

M.E. Cartailhac donne lecture d'un Mémoire de M. leD'Broca 
sur la déformation toulousaine du crânei II présente ensuite quel- 
ques observations. Ainsi, le savant anthropologiste croit que l'usage 
de la coiffure qui déforme le crâne des Toulousains modernes 
remonte aux temps anciens. Cependant, les crânes du 16*' et 47^ 
siècle recueillis sur plusieurs points de la ville semblent indiquer 
jusqu'ici que le mode et l'emploi de ce bandeau est postérieur à ces 
dates. La question sera examinée avec précision. 

MM. Bidaud, Deltsle, Trutat prennent la parole sur le même 
sujet. 

il ialllet. 

Interprète de notre douleur, M. le colonel Bellbville déplore en 
quelques mots la mort fatalement inattendue d'HBNRi Magnan, 
membre fondateur de la Société, si savant et si zélé, estimé et 
affectionné par tous. En signe du deuil profond qui est dans nos 
cœurs , la Société ne tient pas séance. 



Séanee du i9 {aillet. 

Présidence de M. le D' Gourdon. 

La Société reçoit : 

Bulletin de Vassociaiion scientifique de Franccy n°* 244 et 245. 
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Mémoires de V Académie impériale des sciences^ belles- lettres et 
arts de Savoie, 2* série, tome VIII à XI. 

Huit cartes de V Atlas météorologique annuel de Votservatoire de 
Paris. 

Congrès archéologique de Montauban^ Cahors, Guéret. i866. 
4 vol. in-8o. DoD de M. le colonel Belleville. 

MM. Â. de Saint-Simon^ Bidaud, Gourdon, lisent des comptes- 
rendus de plusieurs ouvrages reçus par la Société. 

M. Trutat donne quelques renseignements sur la géographie 
ancienne de la côle d'Aigues-Mortes éclairée par les données de la 
géologie 'j il dit, par exemple, que les collines situées entre la ville 
et la mer sont formées de dépôts quaternaires, et que c'est le 
« canal du roi » qui a permis à saint Louis de s'embarquer dans 
la ville môme. " 

Séanee du «S {«lUet. 

Présidence de M. le D^ Goubdon. 

La Société reçoit : 

Un bon de la Société des sciences, agriculture et des arts de 
Lille pour retirer le volume 1871 . 

Bulletin de la Société des sciences historiques et naturelles de 
VYonne. Année 1869. 23« vol., 1«' semestre. 

Mémoires de la Société académique de Maine-et-Loire. Vol. I à 
9, 15 et 44, 17, 25et26. 

Bulletin de l'association scientifique, n»' 247 et 248. 

Bulletin de la Société d'anthropologie de Paris, 4«', 2« et 3« 
fascicule. 

Bulletin de la Société d'études scientifiques d' Angers ^ n^ i . iS72. 

MM. Regnault, Belleville et Cartailhac lisent des rapports suf 
plusieurs publications envoyées à la Société. 

Le Président entretient la Compagnie de diverses affaires d'ad- 
ministration intérieure. 

Les séances de Tannée académique 1 871-1 872 sont terminées. 

Le Secrétaire général, 
E. Ca&tailhag. 
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ERRATA, 

Pag. 44, lig. tdy «tt lîMi (ié : lutter, Usêz : botter. 

Pag. 6e, Ug. se, ou Itètt d0 : Ibrtres m rivière , Usez : Martres-de- 

Rivière. 
Pag. 69, lig. 38, BétabliâseE la formule ainsi : 

NaS+4 1+ 4 HO=NaO, SOS+4 HI. 
Pag. 76, lig. i^ au Ueu de : dans les d^[)artema[it8. Usez : recueillis 

dans les départements. 
Pag. 77, lig. i^^ au Ueu de : Apidna, Usez : apicina. 
Pag. 80, lig. 48, ou Ueu de : stagoalis. Usez : stagnalis. 
Pag. 8t, lig. 47, ou Ueu de : pisidiûm, Usez: pisidinm. 
Pag. 438, lig. t7, au Ueu de : intermédiaire, Usez : intermédiaires. 
Pag. S04, lig. 24, au Ueu de : les^ Usez : les. 
Pag. 844, lig. 80, au Ueu de : Rubescens, Usez ; puboso^s. 
Pag. 267, supprimer Ugnes 24, 26, 26. 
Pag. 268, lig. 6, au Ueu de : spceleos, Usez : spekeos. 

— lig. 7, au Ueu de : boa. Usez : bceof. 

•* lig. 7, au Ueu de : spelea^ Usez : speloea. 

^- lig. 34, au Ueu de : spœlens, Usez : spelœns. 
Pag. 266, lig. 4 0, au Ueu de : Bidaun, Usez: Bidand. 
Pag. 274, lig. 2, au Ueu de : enanlofiingia, Usez: enaulofangia.l 
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